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Vorrede zur ersten Auflage. 



uleichsam als eine FortsetzuDg meines im Jahre 1843 ^rschie- 
Denen: ^LeitfadeDs fiir die qualitative Analyse^*), sind diese 
Anfangsgrunde des quantitativen Theils dazu bestimnit, 
Allen Denjebigen zam Fiihrer zu dienen, welche sich mit der 
Untersuchnng von Mincralien, technischen und Hiittenpro- 
dukten beschaftigen. Indem ich die wichtigsten Scheidungs- 
methoden durch Beispiele eriautert und die Manipulationen 
dieses Theils der praktischen Chemie ausfiihrlich beschrieben 
babe, hoffe ich, Anfangern, welche nicht Gelegenheit finden, 
langere Zeit in dem Laboratorium eines Ghemikers sich zu 
iiben, den Weg gezeigt zu haben, auf welchem sie bei geho« 
rigen Yorkenntuissen die Untersnchung Mer wichtigsten Sub- 
stanzen durchfuhren konnen. 

Mehrjahrige Erfahri;ng beim Unterricht im Laboratorium 
lafst mich ho£fen, dafs ein derartiges Buch ganz soinen Zweck 
erfiillen werde, da es den Anfanger vor manchem Fehler be- 
wahrt und ihm in jedem Augenblick gestattet, sich davon zu 
tiberzeugen, dafs er keinen Umstand aufsor Acht gelassen 
habe, welcher auf das Resultat der Arbeit von Einflufs sein 
konnte. • 

Wenn ich im vorliegenden Werke mich iiberall auf 
H. Rose's Handbuch der analytischen Chemie (Bd. II.) 
IV. Auflage, 181^8, bezogen habe und das erstere gleichsam 
als einen Gommentar fiir letzteres betrachten mochte, so be- 
darf dies wohl keiner weiteren Angabe der Griinde. Manner 
vom Fach werden gleichwohl hoifentlich finden, dafs der Ver- 
fasser vielfach Gelegenheit hatte, eigene Erfahrungen zu macheu. 

Berlin, im August 1845. 

D. V. 



'} 4to Anfl. 1860. 



Vorrede zur zweiten Auflage. 



Bei der Bearbeitung der vorliegenden neuen Aaflage bin ich 
bemiihi gewesen, die Fortschritte der analytischen Chemie zu 
benutzen, soweit dieselben fiir den Anfanger von Werth 
sind, und babe dabei ganz besonders H. Rose's Werk in 
der franzosischen Originalaasgabe (Traite complet do Chimie 
analytique. Paris 1858 — 1862) zum Grunde gelegt. 

£s erschien zweckmaf^ig, die Analyse technischer und 
metallurgischer Produkte mit mehr Ausfiihrlichkeit zu behan- 
deln, gleichwie einen kurzen Abrifs der kiittenmannisohen 
ProbirkuDst zu geben und die Untersuchung von Brenn- 
stoffen und Ofengasen hinzuzufiigen, dahingegen die Beschrei- 
bung (und Abbildung) der analytischen Apparate und 6e- 
riithschaften fortzulassen, weil diisselben in jedem Laborato- 
Tium in wenig veranderter Form zu finden sind. 

Berlin, im April 1863. 

D. V. 
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I« Elnleltiuig* 

JJie Analyse eines jeden unorganischen Eorpers, eines Mi- 
nerals, technischen odet Hiittenprodukts, ist doppelter Art, 
qaalitativ and quantitativ. Bie qualitative Analyse, 
seiche die Bestandtheile ' der zu untersuchenden Satetanz 
kennen lehrt, mufs der quantitativen stets yorangehen, nicht 
bios deswegen, weil man zunachst \vissen muTs, Was ein 
Eorper enthalt, ehe man daran denk^n kanif, das Wieviel 
seiner Bestandtheile festzusetzeh , sondern auch, weil man 
durch die qualitative Probe zugleich das passendste Aufiosungs- 
Oder Zersetzungsmittel fiir den zu analysirenden Korper ken- 
nen lernt, was ja immer v6n der Natur s^aer Bestandtheile 
abhangig ist. So wird die qualitative Untersuchung einer 
kieselsauren Yerbindung (eines Silikats), sie sei ein Mineral 
Oder eine Schlacke, dariiber Aufschlufs geben, ob dieselbe 
dorch Sauren zersetzbar ist oder nicht; die qualitative Ana- 
lyse von SchwefelmetaJlen kann entscheiden , ob ^ie fiir die 
quantitative Untersuchung besser in Salpetersaure oder in 
Konigswasser aufzulosen seien u. s. w. 

Ein anderer ilicht zu tibersehender Mutzen. der qualita- 
tiven Probe liegt darin , dafs sie zugleich die Hauptbe- 
standtheile einer Substanz kennen lehrt, da diejenigen 
StojBTe, welche in einer Yerbindung den grofsten Theil des 
Ganzen ausmachen, bei jener Probe immer am meisten her- 
vortreten, und ein einigermafsen geubter Blick sie schnell 
als solche erkennt. Man mufs dies fiir die quantitative Ana- 
lyse im Auge behalten, weil ein und derselbe Stoff nicht 
selten auf verschiedene Art mit Yortheil von seinen Beglei- 
tem getrennt wird, je nachdem er in grofser oder nur in 
geringer Menge in einer Yerbindung enthalten ist. 

Die quantitative Analyse nnorganischer Eorper ist in 
Betracht ihrer Ausfiihrung bald leicht bald mehr oder minder 

SiunmeUberg, quant Chemie. 3. Aofl. 1^ 
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scliwer. Aach wenn wir, wie im Yorliegenden far den ersten 
Unterricht bestimmten Werle j die seltener vorkommenden 
Sabstanzen ganz ansschlierseo , ist docb die Zahl der haufig 
Torkommenden metallischcn nnd nicbtmetallischen Eorper 
nocb grob genag, nm mancbfacbe Scbeidangsmethoden zu 
erfordeTD. Wir konnen im Folgenden oicbt einmal alle 
diese einzelnen Falle anffihreii nod dorcb Beispiele erlantern, 
wohl aber die wichtigsten, d. b. die am baufigsten vor- 
kommenden. 

Untersacbt man die qnantitativen Trennnngsmetboden, 
welcbe die analytiscbe Cb^nie besitzt , naber , so dSrften 
wobl nnr sehr wenige anf grofse Genanigkeit Ansprneb 
macben. Zu diesen gebort z. B. die Bestimmung der Schwe- 
felsaare durcb Baiyisalze , des Silbers dnrcb Cblorwasser- 
stoffsanre, des Ralks dnrch Oxalsaare, nnd nmgekebrt. In 
vielen Fallen ist ein Niederscblag nicht ganz nnanfl5sli<;b, 
Oder die Gegenwart eines Korpers bestimmt einen anderen, 
dnrch ein Reagens tbeilweise mitgefmit zn werden , durcb 
welcbes er, wenn man ibn fur sicb nimmt, leicbt nnd voll- 
standig anfgelost wird. So bestimmt man z. B. die Magnesia 
oft darcb pbospborsanres Ammoniak, wiewobl das pbospbor- 
sanre Magnesia- Ammoniak ein im Wasser etwas anfloslicber 
Eorper ist. Tbonerde ist in Kali leicbt aufloslicb, Eisenoxycl 
nicht, wird aber ein Gemenge beider mit einem nocb so 
grofsen Ueberscbnis von Kali gekocbt, so bleibt immer etwas 
Tbonerde bei dem Eisenoxyd. 

Wenn sicb nun haafig ancb keine absolute Genanigkeit 
erreichen lafst, so ist es doch die Aufgabe des Analytikers, 
diesem Ziele so nabe zu kommen wie moglicb. Die Kennt- 
nifs vieler kleinen Handgriffe mnls ibn darin unterstiitzeo, 
vor allem aber das gewissenbafte Streben, keinen Umstand 
aufser Acbt zu lassen, der die Genanigkeit beeintracbtigen 
konnte. 

Anfanger in der Kunsi der cbemiscben Analyse mussen 
sicb daber grofste Genanigkeit nnd Sorgfalt znr ersten 
Regel macben. Sebr viel kommt bierbei anf Gescbicklicb- 
keit in den mecbaniscben Operationen an ; man mufs dieselbe 
beim Wagen, Trocknen, Auflosen, Fallen, Filtriren, Ab- 
.dampfen n. s. w. sicb zu eigen macben; selbst der geringste 
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Verludt , weleher diErch Herauaspriiizen , Nebenbeigiofsen and 
d^rgleichen entateht, mufg init Aengstlichkeit yermieden war- 
den; hat ein solcher stattgefanden, so fange man die Arbeit 
UQY^fweilt von neuem an, denn ein unsicheres Besultat ist 
schlimmer als keines, weil man, urn dabin zu/gelangen, Zeit 
und Miihe vergeblicfa geopfert bat. Keind Arbeit darf 
beschleunigt werden, weil die Genauigkeit dar- 
nnter leiden konnte. So darf man viele Niederscblage 
er3t langere Zeit nacb der Fallung abfiltriren, weil letztere 
langsam erfolgt; Pracipitate, welcbe gegliiht werden soli en, 
musaen zuvor lufttrocl^en sein, weil sonst leicbt etwas umber- 
g^worfen wird, wenn man sie stark erbitzt; beim Abdampfen 
ist stets gelinde Warme anzuwenden, denn, wenn die Fliissig- 
keit ins Sieden geriethe, so wurde unfehlbar etwas aus dem 
Gefa&e berausspritzen. 

Ein anderer sebr wlchtiger Gegenstand ist passende 
Wabl der Gefafse, worin man analytische Operationen 
vornimmt. Eine Hanptregel bei quantitativen Analysen ist 
namlicb die: jeden unnothigen Transport eines Kor* 
pers aus einem Gefafs in ein anderes zu vermei- 
den, weil damit notbwendig ein kleiner Verlust verknupft 
ist. Jedes Umfiillen einer Fliissigkeit aus einem Becherglase 
in eine Schale oder umgekehrt Vermindert die Genauigkeit, 
abgeseben davon, dafs das zum Ausspiilen des entleerten, 
Gefafses notliwendige Wasser die M^nge der Flussigkeit ver- 
mehrt , die dan^ oft durch Eindampfen verringert werden 
iBuft. So ware ee ein grofser Fehler, wenn man eine Fliis- 
sigkeit, welcbe Eupferoxyd entbalt, das durch Kali gefallt 
werdeii soil, in ein Becberglas filtriren woUte, da man doch 
weifs, dafs jene Falluqg in der Eochhitze geschehen mufs, 
und diese Operation in Becherglasern nicht gut vorgenom- 
men werden kann. Oder wenn man dasselbe mit einer Fliis- 
sigkeit tbun woUte, in welcher ein Alkaligehalt durch Ab- 
dampfen zu bestimmen ist, wozu, wie im ersten Fall, eine 
Abrauchschale gewahlt werden mufs. Die Aufiosung eines 
Schwefelmetalls in Konigswasser in einer solchen Schale, 
oder die Zersetzung eines gelatinirenden Silikats in einem 
Kolben bewirken zu woUen, ware nicht weniger unpassend, 
weil bei jeneor leicht ein Verspritzen in Folge der Ga8- 

1* 
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entwicklung stattfindet, bei letzterer aber gewohnlich did 
letzten Antheile Eieselsaure, welche sich am Glase anlegen, 
nicht gut herauszuschaffen sind. Diese wenigen Bemerkun" 
gen verden genngen , um Anfangor daranf anfmerksam zu 
machen, dafs sie, ehe sie eine analytiscbe Operation Tor^' 
nebmen, auf die passende Wabl der Gefafse denken, und 
diese immer so zu treffen sucben, dafs alle spaterfolgenden 
Arbeiten ausgefubrt werden konnen obne die Nothwendigkeit^ 
ein nnricbtig gewabltes Gefafs mit einem anderen yertauscben 
zu miissen. 

Die Bestandtbeile einer Substanz werden im Allgemeinen 
dadurch von einander getrennt, dafs man einen Korper bin-* 
zufiigt, welcher mit dem einen Bestandtbeil eine Yerbindung 
eingebt, die ibrer Natur nach (durcb Unloslicbkeit) leicbt 
abgescbieden werden kann. Daber spielen die Nieder* 
scblage eine HauptroIIe bei der cbemiscben Analyse. Es sind 
indessen die Mittel zur Abscbeidung eines Korpers und 
-zu seiner Bestimmung nicbt immer dieselben. In sebr vie- 
len Fallen sind wir genotbigt, die Bestandtbeile einer Sub* 
stanz in Form einer anderen Yerbindung als die ist, in welcber 
sie sicb in der Substanz vorfinden, zu bestimmen, weil wir 
diese Bestandtbeile als solcbe entweder gar nicbt abschei- 
den, Oder wenigstens ibr Gewicht im isolirten Zustande nicbt 
bestimmen konnen. Jeder Eorper mufs in einer Form 
bestimmt werden, in welcher er durcb den Ein- 
flufs der Luft und der Warme am wenigsten vet- 
andert wird, in welcber also sein Gewicbt mit mog- 
licbster Scbarfe genommen werden kann. 

So wird die Schwefelsaure in der Form von scbwefel- 
saurem Baryt, das Eisenoxydul in der Form von Ei^enoxyd, 
das Kupfer in der Form von Kupferoxyd gewogen. Di^ 
setz't naturlich voraus, dafs die Zusammensetzung des sebwe- 
felsauren Baryts, des Eisen- und Kupferoxyds scbon vorher 
genau bekannt seien, was auch in der Tbat durcb die Ar- 
beiten *der Chemiker gescbeben ist. In diesem Fall mufs 
also eine Becbnung eintreten, der en Grundsatze in einem 
besonderen Abscbnitt entwickelt werden soUeu. 

Aber nicbt immer ist es tbunlich, die Eorper sogleich 
in der Form abzuscbeideu; in welcber ihre Bestimmung ge- 
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scheliea nmfs. Gesetzt z. B., wir batten eine Vcrbindang von 
Schwefelsaure , Kupferoxyd und Zinkoxyd zu- analysiren, 
und wiss^n, dafs das Kupferoxyd als solches zu bestimmen 
ist. Wollten wir es indessen obue weiteres aus der Auf«- 
losuDg der Substanz durch Kali niedersoblagen , so wiirden 
wir einen Febler begehen, well damx ein Theil des Zinkoxyds 
gleicbzeitig mit niederfallea wiirde, obgleicb dasselbe an und 
far sicb in Kali aufloslich ist. In diesem Falle batten wir 
das Eupfer aus der sauer gemacbten Auflosung durcb Scbwe* 
felwasserstoffg^ abzuscbeiden. Der Nied^rscblag aber, 
obwobl reines Scbwefelkupfer, kann wiederum nicht zur Be- 
stimmung des Eupfergebalts dienen, weil, wenn wir diesen 
Eorper trocknea und Wagen wollten, ein Theil sicb an der 
Luft oxydirt baben wiirde, so dafs das, was wir wagen, ein 
iinsicberes Gemenge darstellt, dessen Eupfergebalt sicb nicht 
berecbnen lajTst. Wir mussen daher das Scbwefelkupfer erst 
in Kupferoxyd verwandeln; das letztere lafst sicb ohne Zer* 
setzuBg trocknen und gluben; sein Gewicht lafst sicb genau 
nebmen, und seine unveranderlicbe Zusammensetzung bietet 
uns ein Mittel dar, seine Menge mit grofser Scharfe zu be- 
stimmen. Dies Bei^piel zeigt binreicbend, dafs die Form, 
in wekber ein Korper von anderen getrennt, und die,* in 
welcber er bestimmt wird, nicht immer dieselbe ist, 

Haben wir eine Legirung von Zinn und Blei zu analy- 
siren, so werden wir das Zinn als Oxyd, das Blei als scbwe- 
felsaures Salz bestimmen, weil dies diejenigen Yerbindungen 
sind, in welcben beide Metalle am unveranderlicbsten sicb 
erbalten lassen. In einer Verbindung von Koblensaure mit 
Eisenoxydul, Manganoxydul, Kalk und Magnesia werden die 
Basen aus dem namlicben Grunde in der Form von Eisen- 
oxyd, Manganoxydoxydul, koblensaurem Ealk und phospbor- 
saurer Magnesia bestimmt. 

Jede analytiscbe Untersucbung mufs so ein- 
facb wie moglicb sein, denn mit zunebmender Anzabl 
der Operationen nimmt die Genauigkeit ab. Deswegen sind 
diejenigen Analysen die genauesten, bei welcben die Probe 
in ein^m und demselben Gefafse bleibt, so dafs es fast nur 
von den Wagungen abbangt, wie grofs die Genauigkeit sein 
0oU. Die An$ilyso der durcb Wasserstoffgas reducirbaren 
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Mcrtalloxyde,: V. B. des KupferoxySs, Bleioxyds, Eisenoxyds, 
giebt dahor verhaltniismalsig eehr genaue Resultate, und es 
aind derartige einfache Metboden besonders Aaxin von den 
Ghemikern angewendet wordeo, wenn es sich nm die Ans- 
mittelnng der Atomgewibbte handelte , worauf alle iibngen 
Rechnupgen sich griinden. Leider lassen eich aber nur we- 
nige Analysen anf so einfache Art ansfiihren, die meisten 
Mineralien und Htittenprodukte haben eine complicirtere Zu- 
sammensetzang, und dadurch werden mehrfache Operationen 
nothwendig, we^che bei aller Gewissenhaftigkeit des ^bei- 
ters docb ein minder genaues Besultat zur Folge baben. 

Hat man eine Analyse beendigt, alle Bestandtheile des 
nntersuchten Korpers bestimmt, und aus der Form, in wel^ 
cher sie bestimmt wurden, ihre Menge in der Form bereblN 
net, tb ^elcher sie in dem Korp^ enthriten sind, so wird 
man bei Addition derselben fast niemals geoau die ursprung- 
liche Menge des Korpers viedererhalten , oder, da man ge- 
wohnlicb, des Yergleiches wegen, die Resaltate ailf 100 Tbeile 
der augewandten Substanz berecbnet, so wird die Summe 
fast niemals genau 100 betragen. Nur ein bin und wieder 
eintretender Zufall konnte dies bewirken. tm Gegentheil' wird 
sick ein Yer lust oder ein Ueberscbufs herausstellen. Ein 
solcher zeigt sich anch bei den Arbeiten det geiib1;esten Ana- 
lytiker, und er ist unvermeidlich, da alle empirischen Arbei- 
ten mehr oder minder unvoUkommen sind. 

Die Grofse des Verlustes bei einer Analyse giebt an 
und fiir sich keinen Mafsstab far die Genauigkeit der Ar- 
beit; denn man kann z. B. gar nicht behaupten, dais ein ge- 
iibter Arbeiter nie mehr als 1 pCt. Yerlust bei seinen Ana- 
lysen haben diirfe. Die Beurtheilung richtet sioh im Gegen- 
theil nach der Natur der zu trennenden Bestandtheile und 
ibrer Zahl. Sind erstere leicht bestimmbar, d. h. lassen sie 
sich mit Scharfe von einander trennen, in einer unverSnder- 
lichen Form wagen, und ist ihre Zahl nur gering, so darf 
der Verlust bei einer guten Arbeit hochstens V2 pCt. betragen. 
Dagegen kann eine sorgfaltig ausgefiihrte Analyse eines Kor- 
pers, der sechs oder mehr Bestandtheile zShlt, und darunter 
wohl auch seiche , die sich nicht genau abscheiden lie- 
Isen, 1, IVa bis 2 pCt. Yerlust ergeben, und v^rhaltniismSfsig 
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ebon 00 genao. Bein., ark die andere Qiit dem Verlo^t von^ 
V9 pCt. JEine nahere Betrachtung der Natur der abzoschei- 
denden Stoffie und ihrer Zahl liefert daher allein den richti^ 
gen Mafsstab und nicht die Yerlustgrofiaeao und fur sidi. ^ 

Hat man bei sorgfaltiger Arbeit mit einer Substs^nz, de- 
ren nicht zu zahlreiche Bestandtheile leicht bestimmbar sind, 
mehrere pCt Yerlust, so deutet dies auf einen Bestandtbeil, 
welcher der qualitatiyen Untersuchung entgangen war, wie 
z. B. WasBOT, ein Alkaligehalt, Fluor, Ammoniak u. s. w. 

Nicht "selten zeigt&ich ein Crewichtsubers<)hur», und 
dieser riihrt bei Ai^fSngern ganz gewohnlich vom unvoUkom-* 
menen Auswaschen der Niederacblage her. Haufig entstebt 
er dadurch, dais statt eines Oxydes ein basisches Sak sich 
niiederschliig, dessen Sauremenge mitgewogen wurde. Wenn 
man Thonerde duroh Ammoniak falit, so enthalt sie haufig 
Eali , im Fall dies in der Flussigkeit enthalten war, und 
sokhe Falle sind nicht selten. Zuweilen aber ist der 6e-* 
wichtsuberscbuTs nur scheinbar, indem man z, B. Metalle in 
Form einer hpheren Oxydationsstufe bestimmt'und berechnet, 
als sie wirklich in der untersuchten Substanz enthalten sind, 
in welchem Fallis der Sauerstoff die Ursache jenes Deber- 
fidiasses ist, der alsdann oft erst die Anwedenheit der nie- 
drigeren Oxydationsstufe zu erkennen giebt. 

Wir haben oben angefiihrt, dais sehr haufig ein Eorper 
in Form einer Verbindung von ihm mit einem anderen be- 
stimmt, "und aus der Menge dieser Verbindung naeh ihrer 
bekannten Zusammenset^ung die Menge des Eorpeis berech- 
net werde* Diese Zusammensetzung ist durchaus nicht gleich* 
giiltig, und hat auf die Genauigkeit des Resultats merklichen 
Einfluis. Je kleiner die Menge des zu suchenden Stoffs in 
der bei der Analyse erhaltenen Yerbindung von ihm mit 
einem oder mehreren anderen ist, um so mehr verkleinert 
sich jeder Fabler in der Bestimmung, oder um so grofser ist 
die Genauigkeit, und umgekehrt* 

Ein Beispiel wird dies zeigen. Gesetzt, wir batten 
Schwefel in einer Verbindung zu bestimmen, und in Folge 
der analytischen Methoden erhalten wir ihn in der Form von 
schwefelsaurem Baryt, d. h. in Verbindung mit Baryum und 
Sauer«toff, so dafs wir, um seine Menge zu finden^ in den 
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Tabellen nachsehen mussen, wieviel Schwefel in 100 Th. 
schwefelsaurem Baryt enthalten ist. Wir finden, dafs 100 Tb. 
schwefelsanrer Baryt 1 3,78 Schwefel enthalten. Hier ist also 
die Menge des zn bestimmenden Korpers niir etwa Vio ^oi^ 
der Menge der Yerbindung, in welcher vir ihn abscheiden 
nnd wagen. Hatten wir nun in der Bestimmuog der Menge 
des schwefelsanren Baryts einen Fehler begangen (und keine, 
selbst die genaueste Arbeit, ist absolut genau), z. 6. 1 pCt. 
weniger erhalten, als gescheben mufste, so wird sich dieser 
Fehler zwar auch in der daraus berechneten Menge des 
Schwefels wiederfinden, aber sehr verkleinert. Hatte man 
0,98 Grm. schwefelsaure'n Baryt erhalten anstatt 1,00, so be- 
rechnet sich die Menge des Schwefels daraus zu 0,01359, 
wahrend sie eigentlich 0,01373 sein sollte. Beim schwefel- 
sauren Baryt ist der Fehler = 0,01 oder 1 Centigramm; beim 
Schwefel hingegen = 0,0001 oder nur 0,1 Milligramm. Mit 
auderen Worten: der Bestimmungsfehler im schwefelsauren 
Baryt verkleinert sich bis auf Vio seiner absoluten Grofse in 
dem Gewicht des Schwefels, oder, ganz allgemein ausgedruckt: 
Der Fehler bei der Bestimmung eines Korpers in Form einer 
Verbindung vermindert sich fiir diesen Korper um so viel, 
als seine Gewichtsmenge in derjenigen der ganzen Verbindung 
enthalten ist. 

Wenn man dagegen in einer Flussigkeit die Menge des 
Eisenoxyds dadurch bestimmt , dafs man dasselbe dureh 
Schwefel wasserstoff zu Oxydul reducirt, und aus der Menge 
des niederfallenden Schwefels die Quantitat des Eisenoxyds 
berechnet, so ist diese Methode der Genauigkeit weniger gun- 
stig. Denn da fur jedes Atom Eisenoxyd (= 80 Th.), welches 
zu Oxydul reducirt wird, 1 Atom Schwefel, d. h. nur 16 Th., 
erhalten werden, oder die Menge des zu berechnenden Kor- 
pers 5mal grofser ist als die Menge desjenigen, aus dessen 
QuantitEt er bestimmt wird, so sieht man leicht ein, dafs 
wenn z. B. 0,01 (1 Centigramm) Schwefel zu wenig erhalten 
wurde, auch 0,05 (5 Gentigrammen) Eisenoxyd zu wenig be- 
rechnet werden. Der Fehler multiplicirt sich also so oft, als 
die gefundene und gewogene Substanz in der ihr entspre- 
ehenden Menge des zu berechnenden Stoffes enthalten ist. 

£s ergiebt sich also hieraus, dafs man jeden Korper in 
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Fonn einer solchen Verbindang absiuscheiden uad zu' vageil 
suoheu mvL&y in welcher er in m5glichst kleinster Quantitat 
enthalten ist, und \venn dies aacb nicht in alien Fallen thun- 
lich ist, 80 betragt doch in den meisten der zu berechnendd 
Stoff weniger ala die Menge der Substanz, welohe zom Zweck 
seiner Bestimmung gewogen wurde« 

Lafst skh die Menge des Banerstoffs oder die des Wasser^ 
s toffs einer YerMndnng yerfaaitnifemafsig genaiter beatimmien, > ivenn 
ivir einen jeden dies^r beiden Eorp^r in der Fonn tod Wasaer ab* 
Bcheiden and ivagen? 

Nicht immer werden alle Bestandtbeile bei der Analyse 
eines Rorpers direct abgeschieden und ihrem Gewichte nach 
bestimmt. £s giebt Substanzen, deren genaae Bestimmung 
so schwierig ist, dafs man besser that, die librigen mit ihnen 
verbondenea Sioffe zu bestimmen, und die Summe derselben 
von dem Gesammtgewicht des Eorpers abzuzieben, wo dann 
die Differenz der Qaantitat einer solchen Substanz entspricht. 
Dies nennt man indirecte Bestimmung, oder Bestim- 
mung aus dem Yerlust .So.pflegfc man das Wasser in 
manchen Salien, desgleiehen Sauren, wie Eohlenaaure , Sal* 
petersaure, Pbosphorsaure u. A. oft aus dem Yerlust zu be* 
stimmen, natiirlicb aber nur dann, wm))i alle iibrigen Be- 
standtbeile sich scharf bestimmen lassen , well , wie leicht 
einzusehen , alle Fehler in der Bestimmung didser Bestand- 
tbeile den indirect bestimmten treifen* 

Wenn die Analyse eines Eorpers beendigt ist, so ist es 
in yielen Fallen unerlafslich, die einzeln abgeschiedenen Sub- 
stanzen auf ihre Reinheit qualitativ zu priifen. Dies ist noth- 
wendig, theils um sich zu yersichern, dafs die Trennung der 
Substanzen hinreichend genau erfolgt ist, dafs nicht der eine 
Bestandtheil etwas von dem anderen enthalt und umgekehrt, 
woruber die sonst richtige Gewichtssumme derselben keinen 
Aufschlafs giebt, theils um kleine Antheile anderer Substan- 
zen aufzQsuchen, welohe bei der qualitativen Probe iibersehen 
werden konnen, besonders wenn man dazu nicht yiel von dem 
nntersuchten Stoff verwendet hatte. Diese Priifangen setzen 
natiirlich viel Umsicht und Eenntnisse voraus, da man fiir 
jeden einzelnen Fall wissen muTs, welohe Stoffe moglieher- 
ireise, in Folge des Ganges der Analyse, in dem abgeschie* 
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osen enthalten sein konnen. Hier leistet, besonderf bei m««^ 
tallischeo Sttbataazen, das Ldthrolir oft vortrefflidie Dlenste. 
War der untersucbte Korper eine chemische Verbiodttng, 
kein Gemenge, so wird das Resultat mit den G^teikm der 
bestimmten Proportionen ubereinstimmeD , velche auf diese 
Art eine wichtige Controle far die Richtigkeit der Analyse 
abgebea. Wir werden in einem der letzten Abscbnitte die 
Art and Weise, wie man das Resultat einer Analyse stochio- 
metrisch bereohnet, ausffihrllch erortern, and verweisen den 
Leser daber auf dieses Rapitel. 



II. jUlsemelite Manlinilatluieii bei ana- 

lytlsehen Jkrhelten. 

Es giebt eine gewisse Anzabl Ton Operationen , welohe 
bei jeder oder fast bei jeder Analyse wiederkeUren , and de-r 
ren Ausffihrung manofaerlei kleine Handgriffe Toraussetat, die 
sith nur durch Uebnng erlernen lassen. Wir wollen das We* 
sentlicbe derselben im Nachfolgenden erortern. 

1. Allgemeine Vorarbeiten. Auslesen. Pulvern. 

Schlammen. Trocknen. 

Nicht immer erhfilt man die zvl anftlysireade SabstaDz 
in reinen Brucbstiicken, Erystallen a. s. w., dondern sehr 
hittfig amgeben und gemengt mit anderen, siOx welcben sie 
auf mechanischem Wege moglichst sorgfaltig getrenat werden 
mufs, well begreiflicherweise die Analyse eines Gemenges zu 
keinem Resaltat fahrt. So kommen die moisten Milieralieiii 
eingewacbsen (im Mattergestein) und in Gesellschaft ^anderer 
Mineralien vor; in Schlacken and Steinen metallurgisoher 
Prozesse sind gewohniich kleine Mengen regulinischer Metalle 
vertbeilt, welche bei rasohem Erstarren nicbt Zeit batten^ 
sioh daTon zu trennen. In alien diesen Fallen ist die mechf^ 
niscbe Absbnderung der Substanz Yon ibren Begleitern ein 
>!viclitiger Gegenstand, und von ihrer genamea Auafabruag 
Mngt daa Re^ltat ganz and gar ab« 
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Eg ist iftddfifteti oft viel scbwierig^r, als man geWdhniich 
gfaubt, (tine Substanz von alien anh&ngenden Fremdariigkei- 
Aetk tVL befreien', nm die analysiren zu konnen, denn der 
Grand liegt nicht allein darin, dafs Mineralsabstanzen s«hr 
fein vertheilt in einer fremdartigen Umgebuiig vorkommen, 
Bolid^rn anch) daife oft die anschdnend reinsten Stfioke bei 
nSher^r Untersuchung Einsehliisse von fremden St(^en ergo- 
ben. Man darf nnr an die Bilduog der Mineraliei^ dnrch 
Krystailisation denken, nm es begreMlich zm flnden, dafs 
selbet wohlausgebildeto Erydtalle einer SabstanK keine veil- 
Btftndige Garaiitie fSr ihre abeokto Reinbeit gew&bren. Denn, 
irenn dn Kdrper ans einer Fifisfi^gkeit krystallfdirt , welche 
noeh andere Korper ailfgelodt entMlt^ so gesehiebt es immer, 
dafs die anschiefsenden Erystalle etwas von der Matterlaage 
einsohliefsen, ed mag diese nun eine wasserige Anflosang oder 
eine gescbmokene Mas^e sein. Die Quantitlit der fremden 
Bitisefaluss^ wiehat mit der Grofse der Erystalle, so dafs man 
bei der knnstlichen Darstellung von SaPzen oft absicfatlich 
darcb ges^tolrte Erystallisation kieine Erystalle erKOugt, well 
*diese rein^r sind (Sialpeter, Bittersak, Alaah etc.). Ist die 
Hutterlange durch einen fremden Sto£f geffirbt, so giebt sieh 
die Unreinheit der Erystalle gleiohfalls durch ihre Farbe txi 
erkennen, wenn dieselbe bei der reinen l^ubstanz weifs ist. 
So trelfen wir auch ih der l^atur Substanzen an, deren eigent- 
liche Farbe durch eine Beimengung modificirt ist: Quare, in 
seinen reinsten Varietaten, als Bergkrystall, farblose durch- 
sichtige Erystalle bildend, findet sich ganz gewohnlich von 
gelber, rother, brauner Farbe, und verdankt dieselbe gewissen 
farbenden Metailoxyden ; ebenso ist es mit dem Ealkspath, 
Sehwerspath, Feldspath u. s. w. 

Es ist klar, dafs bei durchsichtigen Substanzen der 
Grad der Reinheit sich besser beurtheilen Ififtt, als bei un- 
durchsichtigen. WSren die Quariikrystalle nicht ursprunglich 
durchsichtig, so viirden vir schwerlicfa darin die fremden 
Einschlasse von Chlorit, Rutil, Eisenglanz etc. wahmehmen 
konnen, welche sie nicht selten zeigen. Bei undurchsichtigen 
Substanzen haben wir selten ein Mittel, den Grad ihrer Rein- 
heit in detreff ihrer inneren Masse zu pr&fen, wenn dad 
Aoge, tmbewaffnet oder mit Hfilfe der Loupe, nichts Fremd*- 
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ariigefi darin entdecken kann. ZersehlSgt man grSfgere, sonst 
reine Erystalle, so fiudet man darin Euweilen einea Kern von 
einer fremden Snbstanz. So epthalt der Analcim zuweileu 
einen Eern von Apophyllit, Zirkon einen solchen von koblen* 
aaurem Kalk, Leuoit einen Augitkrystall etc. 

Ans allem Diesem ergiebt sich, dafs fiir dto Analyae 
durchsichtige Substanzen , kleine ErystaUe., farblose oder 
schwacb gefarbte Eorper, frei aufgewachsene zn Drusen ver* 
einigte Erystalle vorsugsweise geeignet sind, well sie eber 
za einem Schlufs anf ihre Reinheit.bdtechtigen^ als grolsere 
undurcbBichtige, gefarbte und in einer Grnndmaase zerstrent 
eingewachsene Eorper; ja zuweilen sind derbe, bl&ttrige Mas^ 
sen selbst Erystallen derselben Substanz fur die Untersuchung 
vorzuziehen. 

Aber nicht immer hat man die Wahl, denn viele Mine- 
ralien z. B. kennt man nur in einer Art des Yorkommena.' 
Man mu& dann kein Mittel yernacblassigen^ die zur Analyse 
bestimmte Probe von alien Fremdartigkeiten so yollkommen 
wie moglich zu befreien. Die Znsammensetzung vieler Mi- 
neralien ist deswegen noch sehr unsicher, ihre Formeln sind 
deswegen trotz zahlreicher gnter Analysen noch zu complicixt 
und deshalb zweifelhaft, weil die Natur diese Eorper nicht 
im reinen Zustande liefert, und eine Absonderung des Un- 
wesentlichen durch mechanische und chemische Mittel un- 
moglich ist. 

Gewohnlich betrachtet man diejenigen Eorper, welche 
bei der Analyse einer solchen Snbstsmz nur in kleiner Menge 
gefunden werden, als unwesentlich, und bringt sie bei der 
Darstellung des Resultats in Abzug. AUein dies ist nicht 
immer richtig. Denn solche Eorper bilden oft nicht an und 
fiir sich die Verunreinigung, sondern in chemischer Verbin- 
dung mit -einem oder mehreren der wesentlichen Bestand- 
theile« Ergiebt die Analyse z. B. in einem Silikat aus Ealk, 
Magnesia und Eisenoxydul einen geringen Gehalt von Thon- 
erde, so ware es sehr unwahrscheinlich, dafs diese Thonerde 
fiir sich dem Silikat beigemengt sein sollte, man wird im 6e- 
gentheil es viel wahrscheinlicher finden miissen , dafs sie 
gleichfalls als Silikat vorhanden sei. Aber nun entsteht die 
Jrage, wieviel Eieselsaure gebort zu dieser Thonerde, und 
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ist ni<^ vielleicht aueh ein Theil der ubrigen Basen hilasBifa^ 
srechnen? Diea zu' entBcheiden , ist meistenth&ils unmoglicb, 
and nur, irenn ein solcher in geringer Menge gefondenet 
^ff einem die analysirte Sabstans begleitenden Eoiper an- 
gehort, desaen Zasammensetzung schon andei^eitig mit Si- 
cherheit bekannt iat, darf man die beigemengte Qnantitat d^s 
letzteren berechnen und von den ubrigen Bestandtbeilen in 
Absng bringen. 

Gesetzt z. B., wir batten einen Kupferkiea zu analysiren, 
welober mit Bleiglanz yerwaobsen verkommt, and wir finden 
nacb moglidbst sorgfaltiger mecbanischer Abaonderung doob 
etwas Blei neben Eupfer, Eisen und Schwefel, so ist es un- 
zweifelbaft, daTa dieser Bleigebalt von etwas fein eingespteng- 
tem Bleiglanz berriihrt. Nun kennt man die Zusammensetziing 
dea Bleiglanzes, und man kann daber leicbt berecbnen, wie- 
viel Sebwefel fiir die gefundene Henge Blei in Abrecbnung 
zu bringen ist. 

Auf gleicbe Weise kann man oft bei der Analyse von 
Gebirgsarten verfabren, d. b/Gemengen mebrerer Mineralien, 
venn man das eine von ihnen kennt Wenn z. B. ein dele- 
ritartiges Gestein untersucbt werden soil, welches aus einem * 
weifsenfeldspatbartigen and einem sobwarzen, aagit-> oder 
bomblendeartigen Tbeil bestebt, so lafst die Eleinbeit der 
einzelnen Partikeln oft eine mechaniscbe Trennnng nicbt zu. 
Weifs man jedocb aus der mineralogischen Untersuchong, dem 
Lotbrobrverbalten u. s. w., daia der feldspatbartige Gemeng- 
tbeil Labrador ist, oder kann man dies nur mit grofser 
Wabrscbeinlichkeit voraussetzen, so macbt man die Analyse 
mit dem Ganzen. Aus dem Alkali^ und Tbonerde-Gebalt 
kann man dann nacb der bekannten Formel des Labradors 
die Menge desselben berecbnen, d. b. die erforderlicbe Menge 
Eieselsaare und Ealk abziehen; bleibt nun ein Rest, in wel- 
cbem die Eieselsaure doppelt so viel Sanerstoff enthalt, als 
der Rest des Ealks, die b^ der Analyse gefundene Magnesia 
imd das Eiaenoxydul zusammen genommen, so ist jener Rest 
in der That Augit. 

Wir haben oben gesagt, dafs, wenn ein Stoff bei der 
Analyse in geringer Menge gefunden wird, man ibn oft als 
unwesentlicb betrachtet, und demgemala in Abzng bringt. 
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Dies darf hhet nichi geschehen, irenn detselbe miieiBieoi' deir 
iibfigen Bestandtheile isomorpli iat, d. h. venn er eioe 
Hquiyalente Menge desselben ereetzt. Findet man b« B« in 
«iDem Carbonat von Kalk nnd Magnesia (Bitterspath, Bnum^ 
«path) einige Prozente Eisenoxydiil, so darf hm.d dasselbe 
Dieht in Abzug bringen, da es mit jeoen Basea isomorpii iat. 
Dies ergiebt tioh scbon daraos, dafs nnx dann, wenn es ihaeo 
hinzugerechnet wird, der Sauerstoffgehalt der Baaeh gevsKle 
lialb 60 gro& als der der Kohlensaure ausfSlLt; So bieteo 
also die bestimmten Proportioiien ein Miiiel dar, va eiit8oIu^<^ 
den, ob ein Bestandtheil wesentlidi sei oder niGhf* 

Es ist im Allgemeinen oft sehr sohwer,^ iiber Bestand*- 
theile, deren Menge gering ist, ein Vrtbeil zu fallen, sie far 
wesentlich oder unwesentlioh zu erklaren. Yergleiohende 
Analysen des Stoffes von verscbiedenen Fimdorten, von yer- 
scbiedener Art des Vorkommens, so wie Rucksicht anf die 
Natur der begleitenden Substanzen, konnen allein die Frage 
losen. 

Nadi dieser Abschweifung behren mr zu den Metboden 
zurSck, die zu analysirende Sabstanz von ibren fremden Bo- 
gleitern zu trennen, um sie analysiren zu kdnnen. Zu diesem 
Zweck zerscblagt man sie, nacbdem sie in festes Papier ein- 
gewickelt ist, in kleine Stiicke, und sucbt mit der Pincette 
sorgfaltig alle rein en Fartikebi aos. Diese Arbeit ist oft 
mubsam, aber unnmganglioh notbig. 

Ist metalliscbes Eisen oder Magneteisen der begleitende 
Eorper, so zieht man es mit dem Magnet ans. 

Zuweilen geschiebt die Trennung mit dbemiscbeii Mttteln, 
wenn der begleitende Stoff z. B. in Sauren loslidb ist, vah- 
rend die Substanz selbsi davon nieht angegriffen wird* So 
kann man viele Mineralien von anbangendem Kalkspatb be- 
freien, wenn man das grobe Pulver mit verdiinnter CbSor- 
wasserstoffsaure iibergiefst, einige Zeit stehen labt, dann die 
Sauce abgiefst, und die fiubstam^ nun rein auswasdnt und 
trocknet. Goncentrirte Sauren darf man indessen in keinem 
Fall bierbei anwenden, da sie das zu Analysirende fast imnoer 
gleicb&lls angreifen. 

Pulvern. Die meisten Substanzen mtissen zum Zvreick 
. der Analyse gepulvert werden, um sie aufiiisen oder aufsohlies- 
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Mdi (Sxlikate 'mii Alkali gliifaen) ' ku kSnndn. . Bald bvmudii 
das Pulver> aicbt 8ond«f lich feiii za sein, wie z. B. bei Carbo- 
naten, die ia eider Satire aafgelost wcrden soUen, bald snuft 
es sehr fein sein, wie z. B. bei Silikaten, Sdiwefel-*, Arse^ 
nikmetalleD. In alien Fallen wird die Substanz, in Papier 
eingeschlagen , mit einem Hammer grdblich zerklopft, und 
alsdann in einem Achatmorser fein gerieben, wobei man nicbt 
2a viel auf einmal in den Morser bringen darf , was die Ar- 
beit erschwert. Das Reiben setzt man, wenn ein sefar feinee 
Pnlver erforderlieh ii^ fort, bis eine Probe zwtschen den Fin- 
^rn nichts mefar nnterscheiden lafsi 

Harte Substanzen^ besonders venn man wegen Seltenheit 
des Materials jeden Yerlust zu vermeiden hat, pixlvert man 
zueret im Stahlmorser, und reibt sie alsdann im Achat- 
morser fein. Indessen kann man dabei nioht vermeide 
sick kleine Eisen- oder Stahltheilchen dem Puiver beimengen, 
wie die Prufung mittelst des Magnets lehrt. Desbalb mufs 
das Pnlver mit Chlorwasserstoffsaure digerirt und ausgewa- 
achen werden. Hieraus foJgt^ dafs der Gebrauch des Stahl- 
-mSrsers anatattihiaft ist beim Pnlvero aller Eorper, welohe 
selbst von der Saure angegriffen werden. 

Sind sie indessen so hart, dafs sie den Achat angreifen, 
und anf diese Weise darch seine Masse (Eiesekaure) verun- 
reiaigt werden, so mnfs das Pnlvern ganz und gar im Stahl- 
morser geschehen, und wenn man dann eines sehr feinen Pul- 
vers bedarf, so mufs es noch durch feines Leinen (Linon) ge" 
siebi werden. In fruheren Zeiten snchte man bei sehr harten 
SHbstanzen die Gewichtszunahme zu bestimmen, welohe das 
Puiver duroh Reiben im Achatmorser erfUhrt, was naturlich 
nioht genau geschehen kann. 

8chlJlmmen. Um das Puiver im Znstande der gvo&ten 
Feinheit zu erhalten, pflegt man es zuweilen.zu schlammen. 
Dies geschieJ)t, indem man es naob vorg&ngigem Feinreiben 
in einem Becherglase mit Wasser ubergiefst, das Ganze gut 
umrfihrt, und nach einigen Minuten ruhigen Stehens, wenn 
sich die groberen schwereren Theile zu Boden gesetzt haben, 
die triibe Flnssigkeit mit dem Au^eschlammten in ein ande- 
res Glas at^iefst. Das Grobere wird von neuem gerieben, 
wied^ mit Wasser^ bebandelt, und dies so lange wiederholt, 
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bis Allea oder fast Alles fein ist. Ueberhitapt ist ek zuweilen 
^sehr bequem, eine Sabstanz im Mors^r mit ein wenig Waoier 
zu redben, well die groberen schweren Theile fortwahiend 
Qnter das PistiU gerathen, and die Arbeit auf seiche Art be^ 
schlennigt wird. 

Die ScUammfliissigkeit lafst man im Becberglase dnrch 
langeres. Stehen sich klaren, giefst dann das Wasser ab, and 
trocknet das Pulver in gelinder Warme ( in der OfenrShre, 
im Wasserbade etc.) ans« 

Die Operation des Schlammens hat auch noch den Yor- 
theil, dais man dabei die Gegenwart eines anderen schvere- 
ren K5rpers in den letzten Portionen der Substanz leicht be- 
merken kann, wenn seine Farbe ihn hinlanglieh unterscheidet. 
Uebeirhaupt sucht man zuweilen, dnrch Schlammen ein 6e- 
menge in seine Gemengtheile zu sondem, was natiirlieh nm 
so weniger vollkommen gelingt, je geringer der Unterscbied 
ihrer Dichtigkeit ist. 

Zuweilen giefst man die Schlammfltissigkeit nicht fort, 
sondern laist sie iiber dem Pulver abdampfen, um nicht das 
zu verlieren, was das Wasser aus der Substanz aofgelost ha- 
ben konnte. 

Fell en. Aaspla);ten. MetalUegirungen werden, um 
sie . leicht auflosen zu konnen, mittelst einer r<einen englischen 
Feile gefeilt, und geschmeidige Substanzen dieser Art ver- 
den dorch Schlagen unter dem Hammer ausgeplattet und 
dann zerschnitten. 

TrQcknen. Viele Eorper ziehen aus der Luft Feaeh- 
tigkedt an, welche entfernt werden mufs, ehe man sie zur 
Analyse abwagt. Dies ist insbesondere bei Pulvem der Fall, 
und deswegen mufs man sie zuv.or dnrdi Trocknen von jener 
hygroskopischen Feuchtigkeit befreien. Dabei hat man aber 
eu beriicksichtigen, ob der zu untersuchende Eorper chemisch 
gebundenes Wasser (KrystaJJ wasser) enthalt oder nicht, weil 
im ersteren Fall das Trocknen mit der Yorsicht. gesdiehen 
jnufs, dafs dabei nichts von diesem Wasser verloren geht. 

yiele Sake sind so reich an Eryatall wasser, daTs sdion 
die gewdhnliche Luftwarme hinreicht, einen Theil desselben 
zu entfernen, wodurch ,sie verwittern. Dahin gehoren z. B. 
koblensapxes, schwefelsaures und phosphoraaures Natron^ viele 



» 
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Meiallsalise u. s. w. Bei diesen darf zur Wegnahme der hy- 
groskopischen und der zwischen den ErystalUamelleii meclia* 
niflcli eiogescUossenen Feachtigkeit kdnstliche Warme gar 
nicht angewandt werden, sondern man schlagt das Pulver in 
Filtrirpapier ein, nnd prefst es zwischen mehrfachen Lagen 
grdberen Loschpapiers mittelst eines aofgelegten Brettes und 
Bchwerer Gevichte oder einer kleinen Handpresse, die aus 
zwei starken Brettern besteht, welche durch Sdirauben ein- 
ander genahert warden. Dann W6chse)t man sammtliches Pa* 
pier gegen neues aus, und wiederholt dies so oft, als es noch 
feucht wird. Das so getrocknete Pulver bringt man in einem 
bedeckten Platintiegel sogleich auf die Wage. 

Yerwittert di« wasserhaltige Substanz an der Luft nicht, 
so legt man das Pulver auf einem Uhrglase oder in einem 
offenen Platintiegel in den Exsiccator, d. h. unter eine 
Glasglocke, welche auf einem Brett oder einer Glasplatte ruht, 
und lafst es dort mehrere Stunden oder Tage fiber Schwefel* 
aaure stehen. Hierbei ist aber zu beachten, dafs manche 
Salze, die an freier Luft nicht verwittem, dies in der trock- 
nen Luft des Exsiccators thun. Solche mufs man daher ent* 
weder herausnehmen, ehe dies geschieht, od^r auf die vorher 
beschriebene Art trocknen. Es ist zweckmafsig, das Gewicht 
der Substanz vor dem Trocknen zu bestimmen, sowie zuwei- 
len auch, die getrocknete und gewogene Substanz nochmals 
in den Exsiccator zu bringen, und die Wagung nach einiger 
Zeit zu wiederholen. 

Giebt eine Substanz, welche chemisch gebundenes Was*- 
ser enthalt, dasselbe erst bei einer Temperatur uber 100® ab, 
so trocknet man sie im Wasserbade oder in dem Trocken* 
apparat. Bei Anwenduug des ersteren setzt man sie in 
einem bedeckten Tiegel in eine Schale mit Sand, oder Schrot 
moglichst tief ein, und bringt diese. auf das Wasserbad, und 
beim Gebrauch des Trockenapparats wird der Tiegel unmit- 
telbar in diesen eingehangt, und die Temperatur constant auf 
100® erhalten. In beiden Fallen wird der Tiegel mit seinem 
Inhalt nach einiger Zeit gewogen, wieder in den Apparat ge- 
bracht, und das Trocknen so lange fortgesetzt, als noch eine 
Gewichtsabnahme merklich ist. 

Der Trockenapparat ist ein Luftbad, in welchem die 

Bunmelaberg, qxunt, Chemie. 8. Anfl. 2 
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Stibstahzen den Yerscldedensten Tempefaturen belkbig kage 
Auggesetdt werden konnen. Er besteht aas einem kupfemen 
nnteii yerscliIosseDen Cylinder von 3 — 4'^ Hofae und etwa S" 
Durchmesser , den ein Deckel mit schmalem ubergrelfendem 
Bande locker verschliefst* Eine Oeffnang im Deckel, nahe 
dem Randc, nimmt mittelst eines Korks ein Thermometer auf, 
wafarend drei Stifte im Innem des Cylinders in seiner halben 
Uohe zur fiefestigung eines Drahttri angels dienen, in urelcheo 
die Tiegel so eingehangt werden, dafs das cylindrische Qneek-* 
silbergefais des Thermometers (welches man durch ein Draht* 
gewinde vor dem Zerbrechen schntzt) sich ihrer Seitenwand 
moglichst nahe befindet* Der Apparat wird^ nachdem der 
Tiegel mit der Substanz, and mit seinem Deckel lose bedeckt., 
eingehangt worden, dureh eine Flamme erwarmt, die je naeh 
der verlangton Temperatur sich richtet, and deren Grofse nQ-» 
verandert hleibt. Nachdem diese Temperatur eine gewisse 
Zeit unterhalten worden, lafst man den Apparat sdweit ab-* 
kuhien, dafs man ihn in die Hand nehmen kann, ttagt ihn 
znr Wage, offnet ihn nnd setzt den Tiegel gut verschlossen 
auf letztere. Die Operation wiederholt man <bei gleiciier oder 
etwas gesteigerter Temperatur) , bis die beiden letzten Wa* 
gungen ubereinstimmea. 

Es ist klar^ dafs der Trockenapparat auch fiir Substan- 
zen anwendbar ist, welcfae eine hohere Temperatur vertragen* 
Eine Erwarmujag auf 120 — 130° ist fiir viele Korper sehr aa- 
wendbar, welche zwar kein Wasser enthalten, abec doch wegen 
fluchtiger oder in der Hitze ver&nderliGher Stoif^ nichtgcgluht 
werden durfen, wie z. B. fur kohlensaare Erden und Metall-* 
oxyde, far Eisenoxydulverbindungen, Superoxyde u. 8. w. 

Oft wird ein Korper , der kein ohemisch gebuodenes 
Wasser enthalt,- im Sandbade oder auf derLampe in gelinder 
Hitze^ ja selbst durch kurzes Crliihen getrocknet 

2. Analytiscjie Operationen. Auflosen. Aufschlies- 

sen, Digeriren. Abdampfen, Kochen. Fallen. Neu* 

tralisiren. Filtriren. Abgiefsen. Auswaschen, 

Auflosen. Zur Aufiosuug der za analysirendeai Biib<# 
stanz. dient entwieder' Wasser oder eine Saure* Welches 



AufloBU]lg«^i;itt6l aasuiwenden sei, riohtet sicli nac^hder Natur 
der 8ubfltai^ , und i^t schou duroh die qualitative Priifang 
eimittelt worden. Unter den Saaren ist die Chlorwasser-^ 
stoffaaure das aUgemeinste AufloauDgamittel ; man benutzt 
me im concentrirten schwach raucbenden Zustande. Bei der 
Analyse von Schwefelverbindungen hingegen wird entweder 
<soBcentrirte Salpetersaure oder Konigswasser benutzt/ 
well Ghlorwasaerstoffsaure dieselben entweder nicbt auflost 
Oder eine £ntwi<}klung von Schwefelwasserstoffgas zur Folge 
hat, wodurch ein Theil des Schwefels verloren gefaetp wiirde. 
Das Konigswasser wird aber am zweckmafsigsten erst bei der 
Analyse selbst «rzeagt, indem man die Substanz zunachst 
mittelat Salpetersaure oxydirt, und dann^ nachdem die erste 
£inwirkung voruber, und das Ganze einige Zeit digerirtwor- 
den ist, Cblorwasserstoffsaure hinzuffigt und die Digestion 
weiter fortsetzt. Nur bei der Analyse soloher Sc^wef^lmetalle, 
-welche mit Salpetersaure leicbt etwas Schwefelwasser^toff ent- 
wickeln konnten, wie Schwefeleisen, Sobwefelzink und Schwe- 
felmangan, wendet man eine Mischung von 1 Th. Salpeter- 
saure und 1 Th. Ghlorwassersto&aure an, welche man bis zur 
anfangenden Chlorentwicklung erwarmt,. und dann nach und 
nach auf die Substanz schuttel 

Rauobende Salpetersaure wird seltener benutzt, so 
z. B. zur Oxydation von Schwefelblei. 

MetaUlegirungen verlangen eine nicht zu concentrirte 
reine Salpetersaure, welche frei von Chlor sein mufs, beson- 
ders bei Gesgenwart von Silber, Blei und Wismuth. Eine 
allzustarke Saure lost solche Metalle oft sehr schwierig auf, 
weil ihre salpeteisauren Salze in freier Salpetersaure unauf- 
loslich sind. 

Eine allgemeine und von AnEngern nicht genug zu be- 
herzigende Kegel beim Auflosen einer Substanz in Sauren ist, 
von dem Auflosungsmittel nicht mehr zu nehmen,' 
als nothig ist, denn ein unnfitzer SaurefiberschuFs beein- 
trachtigt die Genauigkeit dadurch, dafs man spater zu seiner 
lieutralisation eine gro&e Mesge Alkali bedarf, dadurch Viel 
auszuwaschen.und zu verfliichtigen hat, und, namentlich wenn 
Anunoniak hinzukommt, ducch die Loslichkeit mancher Nie- 
dersdblage in Ammoniaksdziosungen kleine Yerlaste erleidet. 
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Das Anflosen der Substaczen geschteht in Schalen, Be* 
cherglasern oder Eolben, und h&ngt von der Natar jener and 
des Aaflosungsmittels ab. Ohne hier Yorschriften f6r einzelne 
Falle geben za woUen, welche spater bei Beschreibung dea 
analytischen Ganges der einzelnen Yerbindungen folgen wer* 
den, bescbranken vfiv uns auf allgemeine Bemerkungen. 

Alle Auflosungen in Sauren, bei welclien eine Gasent* 
wicklung stattfindet, gescheben in Glaskolben, welcbe man 
uber der Spirituslampe* erwarmt. Lost sich eine Snbstanz nur 
sehr langsam auf, so nimmt man die Digestion im Sandbade 
Oder auf einem Drahtnetz iiber der Lampe TOr, stellt ^en 
Kolben etwas geneigt, und steckt einen kleinen Trichter in 
seine Miindung, damit in keinem Fall etwas berausspritze. 
Selten darf man abcr die Fliissigkeit ins Eochen kommen 
lassen, wobei leicht Yerluste entsteben, wie z. B. bei der 
Auflosung von Schwofelmetallen, wobei, wenn das Ganze sick 
concentrirt, die Gefahr eintritt, dafs etwas von der entstan- 
denen Schwefelsaure sich verfliichtigt. 

Zur Zersetzung von Silikaten durch Sauren einen Eol- 
ben anwenden zu wollen, ware dagegen sehr unzweckmafsig^ 
weil sich die abgeschiedene Eiesels&ure fest an die Gefafs- 
wande anlegt, und aus einem Eolben nicht leicht herausge- 
bracht werden kann. Fiir solche Falle sind Becherglaser oder 
Schalen vorzuziehen, worin man das Gemisch im Sandbade 
bis zur Zersetzung digerirt, und welche man wahrend dleser 
Operation mit einer Glasplatte (am besten mit einem grofsea 
Uhrglase, einer Glasschale oder dem unteren abgesprengten 
Theile eines Eolbens) bedeckt halt. 

Aufschliefsen. Mit diesem Namen bezeichnet man in 
der analytischen Chemie die Operation, wodurch Silikate oder 
Aluminate, welche von Sauren nicht angegriffen werden, diese 
Fahigkeit erlangen, indem man sie zuvorderst mit reinen oder 
kohlensauren Alkalien oder Erden oder mit saurem schwefel- 
saurem Eali gliiht. Die Mehrzahl der nattirlichen und kiinst- 
lichen kieselsauren Yerbindungen (Schlacken, Glaser), welche 
soviel Eieselsaure enthalten, dafs deren Sauerstoff doppelt 
oder dreimal so grofs als der der Basen ist, d. h. die mei- 
sten Bi- und Trisilikate, werden namlich von Sauren nicht 
Oder doch nur so unbedeutend angegriffen , dafs sie auf die- 
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sem Wege nicht analysirt werden kSnneo, wahrend die min- 
der kieselsaurereichen, die Singulo-Silikate, von Sauren so zer- 
legt werden, dafs die Eieselsaure sioli abscheidet, die Basen 
sich aaflosen. 

Die ersteren nun, deren Zahl bei weitem die grofsere 
ist, werden mit kohlensaurem Natron gegliiht, wobei 
sicli kieselsaures Natron bildet, indem die vorhandenen Sili- 
Itate einen Theil ihrer Saure an das Alkali abgeben, dessen 
XoUensaure entweicht. Die so entstandene basiscbere Ver- 
bindung lafst sich nan durch Sauren in alien Fallen leicht 
zersetzen. 

Saures schwefelsaures Kali ist das beste Auf- 
schliefsnngsmittel for Aluminate und ahnliohe Eorper (Spi- 
nell, Eornnd, Chromeisenstein) ; es wirkt aber nur in Folge 
des Saurenberschusses, also wie Schwefelsaure fur sich, kann 
aber durch diese nicht ersetzt werden, da die Zerlegung jener 
Korper eine hohere Temperatur ^rfordert, welche die freie 
Schwefelsaure nicht annehmen kann. 

Das Weitere fiber diese Operationen wird spater bei der 
Analyse der einzelnen Yerbindungen angefuhrt werden. 

Digeriren heifst: eine Fliissigkeit langere Zeit einer 
Temperatur unterhalb ihres Eochpunktes aussetzen. Diese 
bei analytischen Arbeiten ungemein haufige Operation hat die 
Auflosung Oder Zersetzung d«r Eorper zum Zweck, und sie 
geschieht daher in denselben Gefafsen, welche zu Auflosungen 
dienen. Aufserdem digerirt man Fliissigkeiten mit Nieder- 
schlagen, damit letztere sich voUstandig absetzen, was auf 
dem Digestorium, fiber der Lampe oder in der Rohre eines 
geheizten Stubenofens geschehen kann. 

A bd amp fen. Man dampft eine Flussigkeit entweder 
nur theilweise oder vollstandig ab (Abdampfen zur Trockne). 
Das erstere geschieht, urn iliichtige Stoffe daraus zu entfernen, 
z. B. Schwefelwasserstoff aus Fliissigkeiten, aus denen Metalle 
durch dieses Gas gefallt worden sind, oder um die Flussig^ 
keiten zu concentriren, wenn in Folge des Auswaschens sich 
ihr Yolum in dem Mafse vermehrt hat, dafs es fiir die nach- 
folgenden Operationen wiinschenswerth ist, dasselbe zu ver- 
mindern. In diesem Fall ist es zweckmafsig, die Waschwas- 
fier fur sich einzudampfen , und den Best mit dqr ubrigen 
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Fl&ssigkeit zct vereinigen. Hauflg dampft man auch eine 
solche bis zu einem gewissen Punkto ab, um einen Ueber- 
gchafs an freier Saure, wonigsiens grofstentheils, fortzuschaf*- 
fen, mufs aber dann die Operation ziemlich weit fortsetzen, 
da die Saaren sich erst zu verfliichtigen anfangen, nachdem 
der grdfste Theil des Wassers Terdampft ist. 

Das Abdampfen zur Trockne hat den Zweck , die Henge 
einer festen nicht fliichtigen Sttbstanz, z. B. Alkali als Ghlor- 
metall oder schwefelsanres Salz, welches sich in der Flnssig- 
keit befSndet, zu bestimmen, oder gewisse Substanzem unI5s- 
lich zu machen, wie z. B. die Eieselsaure aus den durch eine 
Saure zersetzten Silikaten. 

Das Abdampfen geschieht stets in Abdampfischalen oder 
Tiegeln, und erfordert viel Aufmerksamkeit. Zun&chdt darf 
die Flfissigkeit wahrend der ganzen Operation Die ins Kochen 
kommen, weil dann etwas durch Umherspritzen verloren geht. 
Man muTs daher die W&rme nicht so hoch steigern, dafs dies 
geschehen konnte. Nahort sich aber die Arbeit ihrem Ende, 
oder Bind in der Fliissigkeit feste, besonders gelatinose Kor- 
per enthalten, so entsteht immer leicht ein Aufstofsen, selbst 
bei Anwendung gelinder Warmo , weshalb man in solchen 
Fallen entweder stets das Ganze umriihren oder im Wasser- 
bade abdampfen mufs. Am sehwiorigsten ist es, Flussigkeiten 
in kleinen Platin- oder Porzellantiegeln zur Trockne zu ver- 
d»npfen, weil die geringe Masse leioht ins Koohen gerath. 
Man vermeidet dies, wenn man den Tiegel in einem mit 
einem Griff versehenen Triangel auf eine Lampe setzt, deren 
Flamme moglichst klein ist, das Ganze erhitzt, TOn der Lampe 
entfernt, dabei den Tiegel gelinde schwenkt, so dafs die Fliis- 
sigkeit in eine drehende Bewegung gerath, und dabei das 
Verdunsten durch Blasen mit dem Munde befordert, ihn wie- 
der auf die Lampe bringt, und dieses Yerfahren so oft wie- 
derholt, bis die Masse trocken erscheint, worauf der Deckel 
aufgelegt, und nun gelinde weiter erhitzt wird. Auch all- 
mahliges Eintrocknen an einem warmen Orte ist zweokmEs- 
sig, nur trifft es sich dann nicht selten, dafs das Salz ef- 
florescirt, d« h. sich bis an den Rand des Tiegels und selbst 
auf die Aufsenseite heraufzieht, was man durchaus vermei- 
4eD mufs. 
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Eoohea. Die Operation ded Koebena vetmeidet man 
bei qntotiiativen analytidchen Arbeiten in alien Fallen ^ ivo 
dies geschehen kann, weil ^ie gar zw leicht ein^n Verlust her- 
beifahrt Dennoek ist sie suweilen erforderlich^ und ^eachiebt 
alfldann in Eolben, BeehergliiserB oder Sehalen. So mJoS^ eim^ 
Flfissigkeit , aos weloher man Eupferosyd durab Kali, oder 
Zinkoxyd dutch kohlensaures Natron fallen will, mrt dksen 
Beageniien znm Eoohen eibit^t wetden. Will man die M enge 
des Eisenoxyds durdbi metallises £upfer befitimmen, sa mufii 
man das 6an&e ^inige Zeit koohen ; Eisenojtydttkuflddungon 
werden nur in der 8iedhit2e duroh Sulpetersaure leioht und 
vollstaaidig oxydirt* 

Fallen ( Niederscblagen , Fracipitireti )• In der.Begei 
griifidet skh die quaBtitative Be&timmuiig eines Eorpers dar- 
auf, daiis er mit einem anderen (deip FalluDgaibittel) eine un^ 
auflosliche Yerbiadnng bildet, aus deren Gewicbt und bekamn 
ter Zusammensetzung sich seine Menge besreohnen la&t. So 
ftllt man Baryt darch Scbwefelsaure, Kalk durdi Ozalsaure, 
Silber durcb Ghlorwaaserstoifsaure; der aohwefeleaHire Baryt, 
der oxalaaore KaJk, das CUorBilber sind unauflosliobe Korper^ 
BO dafs bei hinreiobendem Zuaatz des Fallungamittels nnd ttn** 
ter geboriger Beaohtung aller Voraiahtsmafsr^elki jede Spur 
von Baryt, Kalk odet Silber aus einer Fliissigkeit verachwln*- 
defi, ufid man nur das Gewicht der entataifdtoen Niederscblage 
zn kennen braucbt, um zu wissen, wierviel von jenen drei 
Btoffen Yoibanden ist. 

Aber eben so oft wirkt das FaUungamittel dadarch, da& 
68 den zu failenden Stoff aus seiner Yerbindung abscheidet^ 
und dafiir an seiDte StoUe tritt. Dies gesobieht i, B« ^tets^ 
wenn eine Erde oder ein Metalloxyd. durch ein Alkali geEUt 
wird, indem das letzterd sicb dabeti mit deir Saure verbindet, 
wekhe jene Basen in Auflostng erhielt, und diese folglich ab-^ 
seheidet, dA sie in wasaerigen und alkaliachen FlQasigkeiten 
ttuaufldsUch sind. 

Freilieb wird nicht immer ein Eorper in der Form J>e- 
Btimmt, in welober er duroh Fallungsmittel von anderen 
getrennt wird. So laasen sich z. B. alle MetaUe duroh 
Schwefelwasserstoff vollatilndig falUa-, weno. ihra Augdaun^ 
gen die nothigen Bedingungen erfiilleA (fiiauer Oder alkaU$oh 
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Bind, je nach der Natur des Metalk), aber nicht alle konnen 
auf diese Art unmittelbar in der Form/eines Schwefelmetalls 
gewogen, d. h. bestimmt werden, theils weil oft freier 
Schwefel ihnen beigemengt ist, theils weil sie sich beim 
Trocknen partiell oxydiren, wie z. B. die Sulfurete von Eisen, 
Mangan, Zink, Eupfer. Dagegen konnen Quecksilber^ Ead* 
mium, Antimon, Arsenik als Schwefelmetalle bestimmt werden. 

Um eine Fallung richtig anszufiihren , bedarf man der 
Eenntnifs aller Umstande, unter welchen allein sie voll* 
standi g geschieht Man mufs wissen, ob die zu fallende 
Fliissigkeit sauer, alkalisch oder neutral sein darf oder 
mufs, und dies ist fiir jeden Eorper verschieden. Will man 
z. B. Arsenik durcb Schwefelwasserstoff fall^, so mufs seine 
Auflosung saner sein; fEUt man Silber durcb Cfalorwasser- 
stoffsaure, so darf sie saner sein; schlagt man dagegen Zink 
dnrcb Schwefelwasserstoff, oder Ealk durch Oxalsaare nieder, 
so mufs ihre Auflosung alkalisch sein. 

Ferner/ist es oft gar nicht gleichgtiltig, ob die zn fal- 
lende Auflosung concentrirt oder verdiinnt ist. Fallt 
man Eupferoxyd durch Ea}i, so darf die Auflosung des erste* 
ren nicht zu concentrirt sein , weil sich sonst etwas Eupfer-r 
oxyd im Eali auflost. Hat man dagegen Eisenoxyd und Then* 
erde durch Eali zu trennen, so mufs das Ganze concentrirt 
sein, weil sonst nicht alle Thonerde vom Eali aufgelost wird. 

Die Temperatur der zu fallenden Fliissigkeit ist ein 
anderer beachtenswerther Punkt, insofern manche Fallungen 
in der Ealte (d. h. bei gewShnlicher Temperatur), manche in 
der Warme oder Siedhitze gemacht werden miissen. So mufs 
Eupferoxyd durch Eali, Zinkoxyd oder Nickeloxyd durch koh* 
lensaures Natron kochend gefallt werden. 

Auch die Zeit kommt in Betracht, innerhalb deren sich 
ein Eorper vollstandig niederschlagt. So bleiben Ealkauflo* 
sungen, mit Oxalsaure versetzt, Magnesiasalze mit phosphor- 
saurem Ammoniak langere Zeit, mindestens 24 Stunden, ste- 
hen, ehe man zur Filtration schreitet, weil die Abscheidung 
des oxalsauren Ealks, des phosphorsauren Magnesias-Ammo^ 
niaks allmahlig geschieht , und nur unvoUstandig erfolgen 
wiirde, woUte man das Ganze sehr bald nach dem Zusatz des 
F&llungsmittels filtriren. 
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Ebenso gehort ziir voUstandigen Abscbeidang eines Kor*' 
pers sehr oft ISngere Digesiion ih gelinder Warme, da es als 
allgemeine Regel gilt, dafs man nie Mher filtrirt, als bis 
sich der Niederschlag gut abgesetzt hat, and die dar- 
Sberstehende Fliissigkeit klar geworden ist. Dies ist noth- 
wendig, theils um durch Zosatz einer neuen Quantitat des 
FallQiigsinittels priifen zu konnen, ob die Fallung voUstandig 
geschehen T^ar, theils um leichter filtriren zu koanen, da 
manche Niederschlage, me z. B. schwefelsaurer Baryt, leicht 
durch das Filtrum gehen, und das Filtrat triiben, wenn sie 
sich nicht voUst&ndig zu Boden gesetzt haben. Zuweilen be* 
wirkt Digestiouswarme erst die voUstandigere Ausscheiduug 
eines Niederschlags aus der Flussigkeit, wie beim Antimon 
und Arsenik, wenn Auflosungen dieser Hetalle mit Schwefel* 
wasserstoffgas behandelt wurden. 

Was die Menge des Fallungsmittels betrifft, so ist 
es Regel, eiuen kleinen Ueberschufs davon zu wahlen, um 
sicher zu sein, dafs die Fallung voUstandig erfolgt war. Die- 
ser Ueberschufs sei aber, me gesagt, nur klein, denn eine 
Analyse wird um so genauer, je weniger man sie mit Rea- 
gentien uberladet. Wird eine «aure Fliissigkeit durch ein 
Alkali, Oder umgekehrt, gefallt, so gtebt die Reaktion das si- 
cherste Eennzeichen, ob jener Ueberschufs erreicht sei, an 
die Hand. Hat das Fallungsmittel einen bestimmten Greruch, 
so zeigt das Vorherrschen desselben die voUkommne Fallqng 
an, wie z. B. beim Oebrauch des Ammoniaks oder des Schwe- 
felwasserstoffs. Hierbei hiite man sich ^edoch vor einer mog- 
lichen Tfiuschung, welche dadurch entsteht, dafd wohl der 
Raum fiber der Fliissigkeit, nicht aber diese selbst den Ge- 
ruch zeigen kann. £s ist daher hier wie bei alien Pracipita- 
tionen iiberhaupt unerlafslich, das Gemisch gut und anhaltend 
mit einem Glasstabe umzuriihren, die Luft durch Blasen aus 
dem ^efais zu sehaffen, und vor AUem, was stets das si- 
cherste bleibt, nach hinlanglichem Absetzen, wenn die Flus^ 
sigkeit klar geworden ist, noch ein wenig des Fallungsmittels * 
fainzuzufugen. 

Es giebt Falle, in denen die richtige Menge des letzte- 
ren nur durch Uebung . zu finden ist. So reicht es bei der 
Trenimng V4m Eisenoxyd und Thoneide nicht hin, nur soviel 
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KaHlauge hinzuaufogeji , dab das Oaase alkdisch reiagirt, 
sondero cs ist eine ziemlick grb&e Menge derstibca erfor- 
deiflich, van die Trennung beider Eorper vollstSDdlg ni be- 
wirken. 

£ndlich in Betreff der Gefafse, welche man zuFallim- 
gen zu wahlen hat, ist za bemer ken^ dais, wena diese in der 
K&lte Oder DigesUonswarme geaehelien, Becherglflser am sweck*- 
mafaigsten Bind, wenn aber Siedhitze gegeben werden maft, 
Schalen oder Kolben angewendet werden, wobei die letote- 
i&a nor den Uebektand mit Bich fiihren, dab sich die letz- 
ten Spuren de& Niederschlags aus ihnen sohwer herauabringen 
lassen. 

Neutralisiren. Eine genaue NentraliAatian einer san- 
ren Fliissigkeit darch ein Alkali, und timgekehrt, iat auwei- 
len erforderlich und wird erreieht, wenn laaa den neuirali- 
Birenden Stoff in kleinen Quantititen allmablig hinzafogt, bis 
Lakmnsp^ier den richtigen Neatralitatszastand der Flnssig- 
koit anzeigt. So neutraliairt man eine saare Eiaenoxydaaf* 
losuDg mit Ammoniak, nm sie dann mittelst bernateinsauren 
Natrons fallen za konnen. Je geringet die Quantitat der 
Fliisaigkeit ist, um so schwieriger ist die Nentralisation, um 
so mehr Auimerksamkeit erfordert sie. Enthalt oder ent^ 
wickelt die Fliissigkeit freie Eohlensaure, so mnfs das Ganze 
erwarmt werden, nm jene anszutreiben, da sie selbst eine 
saure Reaktion hervorbringt. 

Filtriren. Eeine Operation wiederholt sich bei analy- 
tischen Arbeiten so oft, ala die des Filtrirens^ Die dazu 
erforderlichen Apparate sind Trichter, Filtcirpapier und Fil- 
trirgestelle. Die Grofse des Filtrums hSngt ganz von . der 
Menge des Niederschlags, und nicht von der der Fliiseigkeit 
ab, und man muTs ebensowohl zu groise als zn kleine Filtra 
vermeiden. 

Gutes Filtrirpapier rnnia die Fliissigkeiten schneil und 
klar hindarchlassen nnd mo^oliBt wenig Asche geben. Bar 
gclies Filtriren ist insbesondere dann notbig, wenn der Kie* 
derschlag oder die Flussigkeit Sauerstoff oder Eohlensaure 
aus der Luft anziehen (Filtriren von Sckwefelkup&r, Schwe- 
fekink, Sehwefelnickel). Yiel wichtigef iat aber die Abwe- 
stnheit' onoorganiaoher Keeper in der. Papiermasae^ die bei ill- 
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rem Verbreniieri inriickbleiben (Pilte^asche) tmd das Gerwicht 
des Niederschlags vermehren. Meist besteben eie in SaBd; 
sohwefelsaurem Kalk, Thou. 1st ihre Menge gering, so mag 
man die^elbe f3r die gebraacblichsten Filtetgrofsen dutcb 
uriederholte Vetsucbe bestlmmen lind in Abfcng bringen. Fil- 
trirpapier, dessen Asche von Filtern gewShnlicher Art mefhr 
als einige Millfgr amm betragt , mufs man verwerfen , da ^in 
Aaswascben mit SStrren u. s, w. unpraktiscb ht Das soge- 
nannte scbwedisehe Filtrirpapier ist nicbt Xrmer an fremden 
Stoffen als mandhes atidere, ttnd dabei so dfinn, dass es feine 
Niederseblag^ hindurehlafst 

Um ein Filtynm anzufertigen , wahlt man mnUxMt einren 
Tricbter Tdn passender Or^fte aus. Dann scbn^idet man eift 
quadratisches Stfick Filtrirpapier, legt xwei gegenfiberstehende 
Seiten anfefinander, nnd wiederholt dies mit den beiden an- 
derei) , so daft Aie Falten also vom Mittelpunkt des Quo- 
drats nach der Mitte der vier Seiten laufen. Hieranf faltet 
man den Qnadranten nocb von jenem Mittelpnnkte aus ein«- 
mal, so dafs ein Dreieck entsteht, welches man in den Tricb- 
ter steckt^ nm den Punki zn bezeicbnen, we der UmA abge- 
schnitten werden soil, ein Punkt, der einige Linien nnter den 
Trichterrand fallen mufs. Mit einer seharfen Schi^ere sohnei- 
det man nun Von diesem Punkte aus das Papier so ab, dalb 
ein Kreissegment entsteht, dessen belde Sohenkel als Radien 
gleich& Lange besitzen. Zn einem Yiertelkreis anfgeschlagen, 
steckt man nnn das Filtrum in den Trichter , nnd legt es 
glatt an. Neigen sich die Wande des letzteren unter einem 
anderen Winkel als 60<>j so pafst das Filtrum nicht; es wird 
dann ein wenig ausgeweitet oder verengert, indem man die 
innere Falte etwas andert. Jedenfalls mufs das Filtrum sich 
den Triehter^Knden iiberall anschliefsen, keine weitere Falten 
bilden , den Rand des Trichters nieht erreichen , aber davon 
fiberall gleieh vreit abstehen (was nur der Fall ist, wenn es, 
auseinandergescMagen, einen vollkommenen Ereis bildet), und 
mit der Spitze in der Mitte des Trichterrohrs stecken. Ein 
Filtrum, welches diese Erfordernisse nicht besitzt, mul*s bei 
qnantitativen Arbeiten unbedingt verworfen werden. Es ist 
fertig, nachdem es noeh mit Wasser gleibhmftlkig befeucbtet, 
QXid Bo«im^» fiberall an den Trlcbt^ fbst angedritekt wot- 
den ist 
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Man schneidet aach wohl die Filtra nacb rundea 8chei- 
ben Ton Ho]z oder Blecl^, die in verschiedenen Grofsen, den 
Trichtern entsprecbend, vorhanden sein mussen) oder maa hat 
fiir jede Grofse einen Quadranten von verzinntem Eisenblech, 
dessen convergirende Rander aufgebogen sind, und in den man 
das dreimal gefaltete Papier steckt, einen ahnlicben Quadran- 
ten dariiber schiebt, und nun die Peripherie ansBchneidet. 

Alle Niederschlage , welche nicht gegliiht werden dfir- 
fen, weil sie sich dabei verandern, sondern welche nur ge- 
trocknet und in die&em Zustande gewogen werden soUen, 
erfordern getrocknete und gewogene Filtra. Zu diesen 
Eorpern gehoren z, B. Schwefel, Ghlorsilber, Eieselfluorba- 
ryum, Ealiumplatinchlorid , schwefeLsaures Bleioxyd. Ein 
Filirum darf nie ohne Weiteres gewogen wwden, da das 
Papier, als hygroskopische Substanz, stets eine und zwar 
variirende Menge Feuchtigkeit enthalt Es muTs dahei* zu- 
Yorderst getrocknet werden. Zu diesem Zweck legt man 
das Filtrum zusammengefaltet in einen Platintiegel , i bedeckt 
denselben und setzt ihn in den beschriebenen Trockenap- 
parat ein, worauf man bis auf 120® C. langsam erwarmt, 
und den Apparat mindestens eine Viertelstunde in dioser 
Temperatur erhalt. Yielfache Versuche mit dem Apparate 
haben namlich gezeigt, dafs ein Filtrum, welches langsteqs 
25 — 30 Minuten einer Temperatur von 120® ausgesetzt wor- 
den ist, durchaus nichts weiter am Gewicht verliert, wenn 
es von Neuem in den Apparat gebracht, und langere Zeit bei 
dieser oder einer um 10® hoheren Temperatur erhalten wird. 
Um die Genauigkeit des Trocknens zupriifen, darf man iibri- 
gens die Operation nur wiederholen, aber man wird nur dann 
noch eine Gewichtsabnahme beobachten, wenn man das erste 
Trocknen allzusehr beschleunigt hatte. Da man im AUgemei- 
nen spater den Niederschlag bei derselben Temperatur aus- 
trocknet, bei welcber das Filtrum for sich getrocknet wurde, 
so ist es schon deswegen zweckmaXsig, eine hohere Tempera- 
tur als 100« zu wahlen, welche den Erfolg aufserordentlich 
beschleunigt. 

Sobald sich der Apparat wieder bis auf 30 oder 40® ab- 
gekiihlt hat, nimmtman den Tiegel heraus, bringt ihn ohne 
Yerzug auf die Wage, bestimmt das Gewicht, und wagt 
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scUieMcli dan leeran Tiagel, wenn dessen Gewicht Dicht 
schon bekwnt ist. Die Differenz giebt das Gewicht] des 
Filtrums. 

Filtra, auf denen Schwefel getrocknet werden soil, 
mussen bei 100® getrocknet werden, well der Schwefel in ho- 
herer Temperatnr schmilzt. Alsdann mufs aber das Trock* 
nen langer, mindestens eine halbe Stunde dauern, und nach 
Wagtmg des Tiegels wiederholt werden, bis das Gewicht con- 
stant wird. 

Es ist schon bemerkt worden, dais man jedes Filtram 
Yor dem G^rauch mit Wasser (Alkohol) befenchtet. 

Beim Filtriren bringt man zaerst die klare Flussigkeifc, 
welche fiber dem Niederschlage steht, aafs Filtrum, indem 
man durch Anlegen des Glasstabes an den Rand des Gefafses 
verhindert, daft nicht etwas von der Fliissigkeit an der Aus- 
senseite herablauit. Ist dies dennoch geschehen, so stellt man 
das Gefafs auf eine Glasplatte, und reinigt spater die benetz- 
ten Stellen mit Hfilfe der Spritzflasche. 

Bei dem Aufgiefsen aufs Filtrum hiite man sieh, dafs 
nicht einige Tropfen zuruckspritzen , was dadurch vermieden 
wird, dafs man den Strahl der Fliissigkeit mittelst des Glas- 
stabes gegen die Seitenwande des Filtrums richtet, und jenen 
uberhaupt diesen letzteren moglichst nahe bringt. 

Bis zum Rande darf ein Filtrum nie gefiillt werden, da- 
mit nicht einzelne Theilchen des Niederschlags sich vermoge 
der Gapillaritat bis an das Glas heraufziehen. 

Ist die klare Flussigkeit aufs Filtrum gebracht, so rfihH 
man den Niederschlag etwas auf, und bringt ihn nach und 
nach Yollstandig ebenfalls darauf, indem man schliefslich das 
Gaf&fs mit Hulfe der SpritzjBasche und der kurz abgeschnitte- 
nen Fahne einer Feder oder eines Kautschukplattchens , wel- 
ches an dem Ende eines Glasstabes befestigt ist, voUkommen 
reinigt. 

Das Filtrat, d. h. die ablaufende Flussigkeit, sammelt 
man in einem Becherglase, einer Schale etc., je nach der Be- 
schaffenheit der zunachst folgenden Operation, indem auch 
hior das gilt, was fiber die richtige Wahl der Gefafse ge- 
81^ worden ist. Das Gefafs stellt man so, dafs die Spitze 
des Trichters es bernhrt, damit die durchlaufende Flussigkeit 
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Dloht in Qestalt eiuzelner Tropfea oder ^ioes Stafthk frei 
heiabfalle, wodarch leicht etwas in Folgo des Att&pritsens 
verloren gehen kann. 

Das Filtram mufs wahrend des Filirirena mit einer Glas- 
platte bedeckt werdeo, wenn der Inbalt durch den Luftou- 
tritt afficirt wird. So beim Filtriren von Sohwefolmetallen, 
welche sich leicht oxydiren, von ammoniakalisohen Flusaigkei- 
ten^ welche Baryt, Strontiaa oder Ealk aufgelost enihalten, 
und ans denen sich bei Luftzntiitt leicht kohlensaiurer Baryt 
oder Ealkniederschlagt, welche dem Niederschlage beigemengt 
bleibcn wiirden. In alien solohen Fallen muis das Filtriren 
moglichst begchleunigt werden, daher maa das Filtrum 
nie leer werden lasgen darf. Das Filtram mufs ferner be- 
deckt scin, wenn man alkoholiscbe Auflosungen filtrirt, wie 
bei der Bestinunung des Kalis oder Ammoniaks durch Platin- 
chlorid, wegen der Fluchtigkeit jones Losungsmittels* U«ber« 
haupt, wenn man genothigt ist, das Filtriren oder Auswa- 
schen fur einige Zcit zu unterbrechen, tritt die namliche Vor- 
sichtsmafsregel ein, damit die Rander des Filtrums nicht aus- 
trocknen, wodurch das Ganze schwer auszuwaschen wird, wie 
man bei gefarbten Metallauflosungen leicht beobachten kann. 

Zuweilen ereignet es sich^, dafs die vom Filtram ablan- 
fende Flussigkeit triibe ist, indem Theilohen sebr feiner Nie* 
derschlage mit durchs Filtrum gehen. Dies ist z* B. beim 
schwefelsauren Baryt, der phosphorsauren Ammoniak*Magne- 
sia, dcm kohlensauren Manganoxydul der Fail, zeigt sich aber 
niemals bei schleimigen, gelatindsen Niederschl£gen. Beob- 
achtet man dies, so lafst man gleich den ersten triiben Tro- 
pfen wieder in das urspriingliche Gefafs zuruckgeiangen, und 
vertauscht dasselbe erst dann mit einem anderen, wenn die 
Fliissigkeit klar ablauft. Besondere YorsichtsmaCsregeln wer- 
den noch bei den einzelnen Substanzen spater angegeben 
werden. 

Abgiefsen. Nur wenn die liber einem feiten abge- 
schiedenen Stoffe stehende Flassigkeit vollkommen klar, und 
namentlich, wenn ihr Volum verglichen mit dem des Nioder* 
schlags sebr grofa ist, darf man es wptge^, den grSisecen Theil 
unmitteibar abzugiefsen , statt ihn aufo Filtrum zu bringeu. 
Doch i4t dies nur selten moglich, well io der Begel etwa^ 
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yom NiedendUage mk an die Gefafswinde angesetzt hat; 
and atich neohl die Oberfflache der sonst klaren FltisBigkeit in 
Gestalt einer dunnen Haut bedeckt. ^ Nnr wenn e. B. der 
dureh Oxydation eines Schwefelmetdlls abgeschiedene fichwe* 
fel in Form eines oder weniger zusammenbangender Stucke 
erscbeint, ist es praktisch, die Fliissigkeit davon abzugiefsen, 
die ersteren durch wiederholtes Aafgieiben von Wasser abzu- 
wascken, und sohdieTslich in ein kleines FoirzeUansehalchen 
zu dpulen. 

Answaschen (Anssiifsefl). Jeder Niedersehlag mufs^ 
oaohdem er aufs Filtrum gebraeht ist, ausgewaschen werden, 
damit nicht von den iibrigen in der Fliissigkeit vorhandenen 
Stoffen etwas in ihm »2ruckbleibt und sein Gewioht vennehrt. 

Das Auswaachen geschieht .mit ka]tem oder heifsem ^(ko- 
chendem) Wasser, mit Alkohol, mit AuflSsungen von Ammo- 
Biaksalzen, je nach der Natur des Nied^erscblags, und da diese 
Korper die nrspriinglicbe Fliissigkeit allmahlig yerdrangen 
soUen, so darf man nnr dann erst eine neae Qaantitat der- 
selben' anf das Filtnim bringen, wenn die frilhere vollstandig 
abgekufen isl. Es geschieht dies, wenigstens wenn Wasser 
zum Answaschen dient, wie in den moisten Fallen, mit Mile 
der Spritaflasche , wodurch. der Niedersehlag zngleich aufge^- 
ruhrt wird, und alio Theile desselben mit der FlSssigkeit 
gleichmafsig in Beriihrung kommen. In jedem Fall mufs man 
es vermeiden, Spalten in dem Niederschlage entsteben zu las- 
sen, durch welche das Wasser schnell abfliefsen wiirde, ohne 
die grofsere Masse zu durchdringen. Voluminose Ni6derschlage 
rubrt man von Zeit zu Zeit mit einem Glasstabe auf, mit 
der Yorsicht, daa Filtrum nicht zu verletzen. Die RiilndeT 
der Filtra miisaen besonders sorgfaltig ausgpwaschen werden, 
da sick an ihnen die urspriingliohe Fliissigkeit mit ihrem In- 
kalt am langsten erhalt. 

Die Menge des jedeamal Aufzugiefsenden darf nicht 
nbermafsig grois sein, da man durch oftere Wiederholang mit 
kleinen Portionen seinen Zweck besser errericfat. Anfinger 
fehlen in dieser Bezidung oft, und erhalten dann schneli 
grofse Quantititen von Flnssigkeiten, welche die Gefsfse nicht 
faseen, und die afcgedampft warden miiasen, was wiegen mflgt 
lichen Yerlustes zu vermeiden ist. Wenn aber ein. Nieder-^ 
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Bchlag sioh sohwer answasohen lafst, und daduroh 19aft Yolam 
der Flfissigkeit bedeutend wird, so filtrirt man die Wasch- 
vasser nicht zu der zuerst durcbgegangenen Flussigkeit, son- 
dern fur sicb in eine Scbale, um sie dutch Abdampfen bis 
zu einem schicklichen Yolum concentriren zu konnen. 

Die Dauer des Auswaschens hangt von der Natur des 
Niederschlagg ab, indem manche Niederschlage (die pulveri* 
gen und krystaUinischen) sicb leicht und in kurzer Zeit, an- 
dere (die gelatinosen) schwer auswaschen lassen. Im AUge- 
meinen kommt man bei Anwendung von heifsem Wasser 
schneller zum Ziele, wenn dies nicht etwa aus besonderen 
Grunden nicht angewendet werden darf. 

Die Probe, ob ein Niederschlag voUstandig ausgewaschen 
sei, besteht darin, dafs man einige abfliefsende Tropfen des 
Waschwassers auf einem blanken Platinblech oder in dem 
kleinen Loffel des Platinspatels langsam verdampfen lafst. 
Bleibt noch ein Fleck, so mufs das Auswaschen fortgesetzt 
werden. Allein manche Miederschlage sind nicht so durch- 
aus unloslich, dafs die Waschwasser nicht stets einen Fleck 
auf dem Platin hinterlassen soUten, nur mufs ef dann hochst 
unbedeutend erscheinen. Eenntnifs der Natur der verschie- 
denen Pracipitate und Uebung entscheiden in solchen Fallen 
am besten. 



3. Das Trocknen und Gluhen der Niederschlage; 
das Verbrennen und Einaschern derFiltra. 

Die Filtra mit den gehorig ausgewaschenen Niederschia* 
gen miissen nun zum Austrocknen der letzteren hingelegt 
werden, was am besten dadurch geschieht, dafs man die 
Trichter sammt den Filtem, mit Papier bedeckt, in den 
Trockeuraum des Digestoriums, auf das Sandbad desselben 
Oder in die Bohre eines geheizten Stubenofens stellt und sie 
dabei entweder in die durchlocherte Platte von jenem oder 
auf Becherglaser , denen der Boden fehlt , steckt Ein mit 
Lochem versehenes und auf 4 FujGsen ruhendes Gestell von 
verzinntem Eisenblech, welches sich in die Ofenrohre ein* 
sehieben laist, ist in Ermangelung des Digestoriums sehr 
praktisch. 
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Die lufttrocknen NiederscUage werden nun entweder im 
Trockenapparat voUstandig getrocknet, wenn sie sich nam- 
lich auf gewogenen Filtern beiinden, oder sio werden geglubt, 
und dann mufs das Filtrum verbrannt werden. 

Im ersten Fall legt man das Filtrum sammt seinem In- 
halt in einen Platintiegel, bedeckt denselben lose mit seinem 
Deckel, und erwarmt das Ganze im Trockenapparate bis zu 
der Temperatur, bei welcher das Filtrum far sich getrooknet 
worden war (gewShnlich 120*), worauf man diese Temperatur 
mindestens Vs Stunde ununterbrochen unterhalt. Nach hin- 
langlichem Erkalten wirfl der Tiegel fest verschlossen, aus 
dem Apparat und unmittelbar auf die Wage genommen, wo- 
rauf man die ganze Operation des Trocknens so oft wieder- 
holt, bis das €rewiclit constant wird. 

Soil aber ein Niedersohlag, der sich auf einem angewo- 
genen Filtrum befindet, gegluht werden, so «tellt man den 
(Platin- oder Porzellan-) Tiegel, in welchem dies gescheheri 
soil, auf einen Bogen geglatteten Papiers, dessen Bander glatt 
abgeschnitten sind, schiittet den Inhalt des Filters in den 
Tiegel, indem man durch Aneinanderreiberi der Papierflachen 
den Niederschlag so viel wie moglich davon zn trennen sucht; 
Das Filtrum wird nun zusammengefaltet, nachdem man, wenn 
der Niederschlag gefarbt ist, die weifsen reinen Stellen des 
Papiers abgeschnittfen hat, und auf dem Deckel eines Platin- 
tiegels, den man auf einen Triangel fiber die Lampe bringt, 
za Asche verbrannt. Dabei laTst man das Papier zuerst sich 
entziinden, verkleinert dann die Flamme der Lampe so viel 
vfie mdglich, und vergrofsert sie erst dann wieder, wenn das 
Filtrum verkohlt ist. Zuletzt wendet man Gluhhitze an, und 
legt ein Va" breites Platinblech an den Rand des Deckels, 
um durch einen Luftzug di* Verbrennung der Papierkohle zu 
belordern.^ Die aus der Flamme aufsteigenden verbrannten 
Gase, Kohlensaure und Stickgais, umgeben namlich die glii^ 
hende Substanz, welcher mittelst des Platinblechs gleichsam 
wie auf einer Briicke, der atmospharische Sauerstoff zugefiihrt 
wifd. Mit Hiilfe eines dicken Platindrahts rtihrt man die 
Masse von Zeit zu Zeit um, damit alle Kohlentheilchen voll- 
fitandig verbrennen, und wenn das Verglimmen aufgehort hat, 
und der Deckel hinreichend erkaltet ist, bringt man das' An- 

leUberg, quant. Chemie. 3* Aufl. 3 
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hangende mittelst eiBei Feder. oder eines kkiMn Pinsels in 
den Tiegel za der (ibrigen Masse des NiederscUages. Das 
Gauze wird alsdana, bedeckt, aUmablig bis zum Gluhen er- 
hitzt, der Tiegel hierauf etwas schief gestellt, der Deekel zur 
Halfte zariickgeschoben , and das Plaiinblech wiederum an 
den Tiegelrand gelegt, damit einzelne Papierfasern , die sich 
abgelost haben, und im Niederschlage enthalten sind, ver- 
brennen, oder wenn, vie bei mancben Metalloxydea, da«* 
dorck an einzelnen Punkten eine Beduktion stattgefunden 
bat^ AUes iviederum oxydirt werde, Naok binreichendem 
Gliiben, dessen Starke und Dauer von der Natur der Nie-- 
derscblSge abhangt^ 'wird der Tiegel fest verschlosaen, und 
sogleich nach dem Erkalten auf .die Wage gebrackt. 
Dies ist urn so nothwendiger, als alle gegluhten pulverigen 
Substanzen in hobem Grade hygroskopisch sind, daher man 
bei genauen Yersuchen, oder wean die Wagung nicht unmit- 
telbar stattfinden kann, den nooh beifsen Tiegel sogleich un- 
ter den Exsicoator iiber Schwefelsaure stellt. 

Das Yerbrennen der Filtra auf dem Deckel eines Pla- 
tintiegels fiihrt indessen den Uebelstand mit sick, dafa in 
Folge des Luftzuges einzelne Theiicben leicbt fortgefiihrt 
werden, und dies bemerkt man besonders bei sehr leiohten 
und lockeren Niederschlagen , z. B. bei der getrockueten 
Kieselsaure, In solchen Fallen ist es zweckmaTsiger, das 
Filtrum, nachdem der grofste Theil davon getrennt und in den 
Tiegel geschuttet worden, gleichfalls in letzteren zu legen, 
ihn gut zu bedecken und allmahlig bis zur Verkohlung des 
Filtrums zu erhitzen. Erst dann offnet man ihn bis zur 
Halfte^ und befordert die Yerbrennung der Kohle durch eia 
angelegtes Platinblech. 

Auch wenn man mit einer so geringen Menge Nieder- 
achlag zu thun hat, dafs nichts davon sich vom Filtrum ab- 
losen laTst, wird dasselbe ganz und gar im Tiegel behandelt. 

Es ist oft nicht leicht, die Kohle eines Filtrums ivegzu- 
brennen, namentlich dann nicht, wenn man zu stark erhitst^ 
irobei die Kohle weniger leicht brennbar ii^ird, auch der 
Luftzutritt schwaoher ist, oder wenn das Filtmm Ilieder- 
sehlage enthielt, welche nicht ganz unloslich sind^ sich in 
die Papierfaser hineinzieheo, und sie vof dem Yerbrennen 
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scliiitsen, "wie es k. B. bei der phoephorsanren Ammoniak- 
Magnesia eintrifft. 

Dafs das Filtrirpapier so wenig Asohe liefern darf, dafs 
ihr Gewidbt vernachlassigt werden kann, oder dafs man das- 
selbe fur eine gegebene Filtergrosae kennen und in Abzug 
bringen muTs, wurde schon friiher angefiihrt. 



III. Platln- und Sllberserftthschaften. 

Darch die Yerwendung des Platins acu Tiegeln, Scha- 
len u. 8. w. haben die analytischen Arbeiten an Genauigkeit 
aasserordentlich gewonnen. £s ist aber bei der Kostbarkeit 
dieser Apparate nothwendig, alle Umstande zu yermeideh, 
irodarch sie Schaden leiden konnten. 

Platintiegel sind unentbekriich bei der quantitativen 
Analyse zum Trocknen und Verbrennen der Filter, zum 
Gliihen und Wagen von Niederschlagen, zum Abdampfen von 
Flussigkeiten, in denen Alkalien bestimmt werden sollen, und 
zum Erhitzen oder Gliihen der Abdampfruck^tande, endlich 
zum Aufschliefsen der Silikate^ Aluminate etc. mittelst koh- 
lensauren Alkalis, sauren schwefelsaureu Kalis, Fluorammo- 
niums u. s. w. 

Platinscbalen dienen mit grofsem Vortbeile beim Ab- 
dampfen , beim Erhitzen oder Kochen eines Korpers mit star- 
ken Sauren (Schwefelsaure) oder mit den Auflosungen der 
atzenden Alkalien, beim Aufschliefsen durch Fluorwasserstoff- 
saure, well sie den fur genaue Arbeiten unschatzbaren Yor- 
theil haben, von diesen Eorpern nicht angegriffen zu werden. 

Dagegen durfen folgende Korper nicht in Platingefafsen 
behandelt werden: 

1) Die atzenden Alkalien gleichwie Baryt und Strontian 
und deren salpetersaure Sahe in der Gliih* und Schmelz* 
hitze. 

2) Sohmelzbare Schwefelmetalle oder Gemenge schwefel* 
saurer Salze und Kohle. Also insbesondere die alkali*- 
sohen Sulfurete. 

3) Phosphorsaure Salze und Kohle, welche in der Gliihhitse 

die Bildong von Phosphorplatin zur Folge haben. 

3* 
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4) Leicbt sphmelzbare Metalle oder Gemeoge ihrer Ozyde 
mit Eorpern, welche dieselben reduciren (KoUe); Sie 
bilden mit dem Flatin schmelzbaro Legirungen. 

5) Ghlor nnd alio Mischungen, velche in der Ealte oder 
Warme Chlor entwickeln, wie z. B. schmelzende 6e- 
menge von einem Ghlormetall und einem salpetersauren 
Salz, von schwefelsaurem Ammoniak und Chlorammo- 
nium. Ferner mangansaure, iibermangansaure oder chrom- 
saure Salze und Chlorwasserstoffsaure. 

Zur Reinigung von Platingefafsen dienen Borax oder 
saures schvefelsaures Kali, welche man darin schmilzt, 
vorauf man sie mit Wasser und Saure digerirt, oder rund- 
korniger Sand (Seesand) und Wasser, mit den^ man sie 
abreibt. 

Silbertiegel werden fast nur zum Scbmelzen von Kali* 
oder Natronhydrat benutzt (Trennung der Thonerde vom 
Eisenoxyd etc.). Sie miissen geraumig und stark sein und 
erfordern viel Aufmerksamkeit in der Glohhitee, wegen der 
Schmelzbarkeit des Metalles, welches natiirlich ganz rein sein 
mufs. Werden sie mit verdiinnter Chlorwasserstoffsaure in 
Beriihrung gebracht, so lost sich etwas Silber auf. 



IV. l¥ase imd Oewlclit. 

Zu den unentbehrlichsten Apparaten des Chemikers ge- 
hort eine genaue Wage. Fiir Analysen unorganischer Eorper 
geniigt eine Wage, welche bei 30 Grm. Belastung auf jeder 
Seite noch 1 Milligrm. anzeigt. Man giebt ihr einen Platz, 
wo sie vor Staub und schadlichen Dampfen geschutzt ist und 
einen festen Stand hat. Um sie horizontal aufzustellen, mufs 
sie mit Stellschrauben versehen sein, aufserdem aber mit 
einem Loth oder einer Li belle. Ist sie richtig aufgestellt, so 
mussen die Schwingungen des Wagbalkens, welche auf einem 
hinter der Spitze der Zunge befestigten getheilten Index 
beobachtet werden, auf beiden Seiten des NuUpunkts gleich 
grofs sein. 

Zu den Yorsichtsmafsregeln beim Gebrauch einer Wage 
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gehort 68, dafs man niemals ein Gewicht oder Gefais auf 
die Schaleli setzt, oder von ihnen entfernt, so lange die 
Wage nicht arretirt ist (d. h. die Bewegung des Wagbal- 
kens gehemmt ist, was geiivohnlicli dadurch geschieht, dafs 
er mittelst einer einfachen YorrichtUDg von seiner Vnterlage 
abgehoben wird). Ferner mufs jede heftige Erschutterung, 
jeder Luftzug beim Wagen vermieden werden. Niemals darf 
ein heifses Gefafs auf die Wage kommen, weil das Ge- 
wioht in diesem Fall unrichtig wird. 

Die Gewichte, deren man sich bei chemischen Arbei- 
ten fast allgemein bedient, sind die franzosischen , dem De- 
cimalsystem angehorigen. Die Einheit derselben ist das 
Gramm (1 Grm.), d. h. das Gewicht von einem Kubikcen- 
timeter reinen Wassers von seiner grofsten Dichtigkeit, die 
bekanntlich bei 4^,3 C. liegt. Es ist beinahe = 16} Gran 
Apothekergewicht. 

Ein Gramm zerfallt in 10 Decigram men, ein Deci- 
gramm in 10 Centigrammen, 1 Centigramm in lOMilli- 
grammen. 

Eine jede Gewichtsangabe stellt man in Form einer De- 
cimalgrofse dar, in welcher die Ziffern vor dem Eomma die 
Anzahl der Grammen, die erste Ziffer hinter dem Komma 
die Decigrammen (Zehntel), die zweite die Centigrammen 
(Hundertel), und die dritte die Milligrammen (Tausendtel) 
bedeutet. Wiegt z. B. eine Substanz 14 Grammen, 9 Deci- 
grammen, 3 Centigrammen und 5 Milligrammen, so ist sie 
= 14,935. Fehlt eine dieser Abtheilungen, so wird ihre Stelle 
naturlich durch eine Null ausgefiillt. 

Es ist an und fiir sich gar nicht nothwendig, dafs die 
Gewichte absolut richtig seien, d. h. , dafs das Gramm 
wirklicb dem Gewicht eines Kubikcentimeters Wasser ent- 
spreche, wohl aber mussen sie aufs scharfste relativ rich- 
tig sein, d. h, unter sich und mit dem Ganzen iibereinstim- 
men. Der (Sebrauch der wahren franzosischen Grammenge- 
wichte ist einzig und allein bei WagUDgen von Gasen no- 
thig, weil deren absolutes Gewicht fiir gewisse Volume darauf 
babirt ist. 

Besondere Aufmerksamkeit verwende man auf das rich- 
tige Aufschreiben des gefundenen Gewichts, denn ein auf 
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sokbe Art entstandener Feld«r macht did ganze Analyse an- 
brauchbar, und ist oft nioht au controliren. 

Es ist unzweckmafsig, zur Analyse eine Substanz genau 
eine Quantitat von einem oder zwei Grammen abwagen zu 
woUen, da dies bei einer geaauen Wage sehr viel Zeit erfor- 
dern wnrde , und eich die Resultate der Analyse fast ebenso 
leicbt auf jede andere Quantitat der angewandten Substanz 
berechnen lassen. 

Die Menge, welche man von einem ESrper zur Analyse 
verwenden soil, ist im Allgemeinen schwer festzusetzen. In 
der Begel sind 1 — 2 Grm. ganz hinreichend. Nur dann, 
wenn man einen in geringer Menge darin enthaltenen Be- 
standtEeil genau bestimmen, und seiner Natur nach weiter 
untersuchen will, wahlt man eine groisere Quantitat. Die 
meisten Substanzen wagt man in Gefa&en ab, wozu sich am 
besten Platintiegel eignen, da jene in der Regel pulverfor- 
mig sind, und, in diesem Zustande getrocknet, die Feuchtig- 
keit der Luft mehr oder minder schnell an sich ziehen. Nar 
solche, bei denen dies nicht zu befiirchten ist, und die in 
der Regel in mehr compakten Massen angewendet werden, 
wie z. B. Metalllegirungen , konnen offen auf die Wage ge- 
bracht werden. 

Beim Abwagen von Substanzen^ welche in einem Gefafse, 
z. B. einem Platintiegel, eingeschlossen sind, ist es eine all- 
gemeine Regel: zuerst das GefaTs mit der Substanz, und 
dann, nachdem letztere in ein anderes fur die weitere Ana- 
lyse passendes Gefafs geschiittet worden, den Tiegel fiir sich 
zu wagen, weil fast immer eine kleine Menge der Substana 
darin hangen bleibt, die das Gewicht des Tiegels vermehrt. 
Die Differenz beider Gewichte giebt mit Genauigkeit die zur 
Analyse benutzte Quantitat zu erkennen. Nur im Fall die 
Substanz sich in dem anzuwendenden Losungsmittel leicht 
auflost, z. B. ein Salz im Wasser, kann man zuerst den Tie- 
gel fiir sich, dann mit seinem Inhalt wagen, hierauf letzte- 
ren ausschiitten, und das, was darin zuriickgeblieben ist, mit 
Hiilfe des Losungsmittels herausschaffen. 
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ir. MaAanalyse* 

(Yolumetrische Methoden. Titrirmethoden.) 

Ans dem < Alkalime ter von Descroizilles sind alle 
Methoden hervorgegangen , nach welchen die Meoge eines 
Korpers aus dem Velum einer ihrem Gehaltnach bekannten 
AuflosuDg eines Reagens berechnet wird, welches den Eorper 
ODtweder gasformig austreibt, oder ihn in form einer unlos- 
licben* Verbindung abscheidet oder in Folge von Oxydation 
Oder Reduction eine bestimmte Farbung hervorruft. Dieser 
Zweig der analytischen Ghemie verdankt seine Ausbildung 
besonders Gay-Lussac (Alkalimetrie , Ghlorometrie, Silber- 
probe), Margueritte (Eisenprobe mittelst ubermangansauren 
Kalis) uud Bunsen (Jodprobe), und ist jetzt sebon zu einer 
solchen YoIIkommenheit gediehen, dafs mafsanalytische Be- 
stimmungen nicht blos fiir technische, sondern auch fur die 
genauesten wissenschaftlichen Analysen benutzt werden, und 
durch die geringe Zeit, welche sie in Anspruch nehmen, 
einen noch hoheren Worth eriangen. 

Das erste und wichtigste Erfordernifs ist die Bereitung 
einer Auflosung des Reagens, welche in einem bestimmten 
Yolum eine genau bestimmte Gewichtsmeuge von jenem ent-' , 
halt. Die gebrauchliche Yolumeinheit ist das Gubikcenti- 
meter (c. c), welche in Halbe (0,5), oder in Funftel (0,2), 
oder in Zehntel (0,1) getheilt wird. Der Raum, welchen 
1000 cc. einnehmeu, heifst ein Liter. Der Gehalt der Auf- 
losung an dem wirksamen Stoff wird ihr Titer genannt; sie 
selbst heifst deshalb eine titrirte Fliissigkeit. Die Bereitung 
einer titrirten Fliissigkeit erfolgt je nach der Natur des Rea- 
gens nach zwei Methoden. 1 ) Man lost eine genau gewogene 
Menge des Reagens in einem sogenannten Mefsgefafs (K^- 
ben, Gylinder), d. h. in einem Gefafse, dessen Inhalt bis zu 
einer Marke ein bestimmtes Yolum, ein oder mehre Liter, 
faist, bis zu dem erforderlichen Yolum auf. Fiir technische 
Zwecke geniigt diese Gehaltsbestimmung; fur wissenschaft- 
liche Arbeiten, und insbesondere dann, wenn sich der Eor- 
per nicht genau wagen lafst, mufs der Gehalt durch beson- 
dere Yersuche noch genauer ermittelt werden. (S. Bun sen '8 
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Jodprobe.) 2) Man bereitet eine Fliissigleit von unbestimm- 
tem, beliebigem oder nur annahemd bekanntem Gehalt, und 
ermittelt letzteren durch besondere Versuche (S. Probesaure 
fiir die Alkalimetrie , AuflSsung des ubermangansauren Kalis 
fiir die Eisenprobe). 

Der Gehalt darf sich im Laufe dor Zeit nicht andern. 
Erfolgt aber eine seiche Yeranderung, so mufs er, wenn sie 
gering ist, von Zeit zu Zeit, wenn sie bedeutender ist, vor 
oder nach jeder Analyse besonders bestimmt werden. 

Die Endreaktion heifst die sichtlich wahrnehnibare 
Erscheinung, welche die YoUendung der Reaktion anzeigt, 
d. h. den Zeitpunkt, bei welchem der fernere Zusatz des 
Beagens aufhoren mufs, Am besten eignet sich dazu eine 
Farbenerscheinung, ihr Auftreten oder Yerschwinden , und 
man benutzt also entweder Reagentien von bestimmter und 
intensiver Farbe (iibermangansaures Eali), oder man setzt 
eine Substanz hinzu, welche mit dem moglichst kleinsten 
Ueberschufs des Reagens eine gefarbte Yerbindung bildet 
(Starkekleister fiir Jod, Lakmus fiir Sauren und Alkalien). 

Die Gefafse, in denen sich die titrirte Auflosung des 
Reagens befindet, und aus welchen sie in einem dunnen 
Strahl oder tropfenweise ausfiiefsen mufs, sobald. man ihrer 
bedarf, sind lange schmale Glascylinder, die in eine Spitze 
endigen und Biiretten heifsen. Sie sind natiirlich in Cu- 
bikcentimeter und deren Theile getheilt und stehen meist 
mit einem grofseren Reservoir oberhalb in Yerbindung, aus 
welchem sie auf passende Art mit der Fliissigkeit gefiillt 
werden. Sie unterscheiden sich durch den am unteren Ende 
angebrachten YerschluTs in Quetschhahn-Biiretten , bei denen 
der von Mohr eingefuhrte Quetschhahn durch seinen Druck 
auf ein eingefugtes Kautschukrohrchen den Yerschlufs her- 
vorbringt, in Glashahn-Biiretten und Stopf-Biiretten, bei denen 
ein langer Glasstab in die untere Yerengerung eingesohliffen 
ist, durch dessen Heben oder Senken der Ausflufs der Fliis- 
sigkeit regulirt wird. AUein alle diese Yorrichtungen haben 
ihre Mangel, und es fehlt noch an geniigenden Yerschliisseff. 
Das Ablesen des Standes der Fliissigkeit in der Biirette vor 
und nach dem Yersuche geschieht, indem man das Auge in 
gleiche Hohe mit dem Flussigkeitsspiegel ' bripgt, am g^-^ 
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nauesten aber dadurch, daTs man nach Erdmann's Vorschlag 
in der Fliissigkeit einen hohlen, durch etwas Quecksilber ge* 
schlossenen Glascylinder schwimmen lafst, der irgendwo einen 
horizontal berumlaufenden Strich tragt, dessen Zusammenfallen 
mit den Theilstrichen der Burette sich sehr leicht sefaen 
lafst (Scbwimmer-Burette). 

Wir beschreiben bier sogleicb die wichtigen Metboden 
der Mafsanalyse und deren Anwendung auf einzelne Falle. 

I. Alkalimetrie and Acidimetrie. 

Diese Probe dient zur Ermittelung desGehalts an Alkali 
in iivasserigen Auflosun'gen und in Carbonaten, sowie des 6e- 
halts an freier Saure in sauren Fliissigkeiten, in alien Fallen, 
wo 1 Aeq. Basis und 1 Aeq. Saure sich zu einem neutral rea- 
girenden Salz verbinden. Sie erfordert folgende Reagentien. 

1) Scbwefelsaure. Man verdiinnt 1 Tbeil englische 
Schwefelsaure mit 10—12 Thl. Wasser, und stellt sich einen 
Vorrath solcher verdiinnteti Saure dar. 

2) Natronlauge. Sie mufs frei von Kohlensaure sein 
und so aufbewahrt werden, dafs sie keine Eohlensaure an- 
ziehen kann. Sie wird im verdiinnten Zustande benutzt, so 
dafs ihr spec. Gewicht etwa= 1,1 ist. 

3) Lakmustinktur. Der verdunnte wasserige Auszug 
von Lakmus, den man nach dem Filtriren durch Zusatz von 
ein i¥enig Essigsaure bis ^ur Violetfarbung von dem Ueber* 
schufs an Basis befreit hat, und in offenen Gefafsen auf- 
bewahrt. 

Vor dem Gebrauch hat man nun 1) den Gehalt der 
Schwefelsaure und 2) das Verhaltnifs der Starke der Schwe- 
felsaure und der Natronlayge zu bestimmen. Das letztere 
wird gefunden, indem man ein gewisses Yolum der Saure 
(20 — 50 cc.) in Wasser fliefsen lafst, einige Tropfen Lakmus 
hinzufugt, das Geiafs unter die Natronbiirette bringt und so 
viel Natronlauge hinzufiiefsen lafst, dafs der letzte Tropfen 
die rothe Farbe in Blau verwandelt. (Sehr bequem fiir den 
Gebrauch, wiewohl nicht nothig, ist der gleiche Titer beider 
Fliissigkeiten , so dafs 1 cc. Saure 1 cc. Lauge neutralisirt, 
was man durch Verdiinnung der einen oder anderen erreicht). 

IJjn den Gehalt der verdiinnten Schwefelsaure (den abso- 
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luten Titer) m bestimmen, crhitzt man 1 — 2 Grm. reines 
kohlensaares Natron im bedeckten Flatintiegel zum Gluhen 
(ohne es eu schmelzen), wagt es, lost es in einem Kolben in 
Waaser auf, farbt durch einige Tropfen Lakmus,. bringt den 
Kolben unter die Saurebfirette nnd ISfst so viel zufliefsen, 
dafs die Fliissigkeit roth wird. Man erhitzt sie, um die freie 
Kohlensaure zu entfemen, fast zum Eoefaen, und lafst einen 
kleinen Ueberschufs von Saure hinzu, der sie danernd roth 
farbt. Diesen Ueberschufs ermittelt man, indem man sie nun 
unter die Natronburette bringt und so viel Lauge hinzufliefsen 
lafst, dafs die blaue Farbe wieder eintritt. Die Menge der 
verbrauchten Natronlaoge ergiebt die Menge der iiberschiifsi- 
gen Saure, und indem man diese von der ganzen Menge 
Saure, die man genommen, abzieht, bleibt die, welche zur 
Neutralisation des kohlensauren Natrons erforderlich war/) 

I Aeq. Schwefelsaure = 40 Gewichtstheile sattigt 1 Aeq. 
Natron = 31, oder 1 Aeq. Natronhydrat = 40 oder 1 Aeq. 
einfach koblensaures Natron = 53 Gewichtstheile, 

Gesetzt, man babe gefunden, dafs 1 Grm. kofalensanres 
Natron 10 cc. Saure erfordert, so sattigen 100 cc. derselben 
10 Grm. koblensaures Natron oder 7,547 Natronhydrat oder 
5,85 wasscrfreies Natron. 

Da die Aeq. des Kalis = 47, des Kalihydrats = 56 und 
des kohlensauren Kalis = 69 sind, so sattigen 1(X) cc. dieser 
Saure 13,019 einfach koblensaures Kali oder 10,566 Kalihydrat 
oder 8,87 wasserfreies Kali. 

Zugleich folgt hieraus der Gehalt der verdiinnten Schwe- 
felsaure an wasserfreier Saure oder an Hydrat S + aq. (Aeq. 
='49). 

53 : 40 = 10 : 7,547**) 
53:49=10:9,245. 

Mithin wiirden hiernach 100 cc. der Saure 7,547 Grm. 
wasserfreie Schwefelsaure oder 9,245 Grm. ihres Hydrats ent- 
halten. 



*} Diese Yersuche sind mehrfach zn wiederholen, um eiu genaues Se- 
sultat zu erhalten. 

**) Eine yerdunnte Schwefelsaure enthalt genau so yiel wasserfreie 
Saure, als sie Natr(mhydrat sattigt, weil die Aeq. beider gleich (40) sind* 
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II. GhamaleoBprobe. 

Das Reagens ist eine verdnnnte Auflosung von uber- 
mangansaurem Kali, am besten von reinem krystallisir- 
tem Sale. Sie darf keiii freies Kali und nicht vx viel Chlor- 
kalium enthalten. Auf seinen kraftig o:8:ydireDden Eigeo- 
schaften und intensiven Farbung beruht seine Anwendung. 

Um den Gehalt der Anflosung zu ermitteln, lost man 
0,1 — 0,2 Grm. reinen ro^tfreien weichen Eisendraht bei Lult- 
auBSchluTs (z. B. in einem kleinen durcb ein Eautscfaukveniil 
verschlossenen Kolben) in ChlorwasserBtoffsalire anf, wobei 
m«n zuYorderst einige Stiickchen Marmor in die Saure wirft* 
Die Auilosung giefst man in 20r— 30 Liter Wasser, und lafet 
onter i^tetem Umriihren so viel Cbamaleonlosung hinzufliefsen, 
bis der letzte Tropfen eine schwache, aber deutliche rothe 
Farbung der ganzen Fliissigkeit mittheilt. Der Versuoh wird 
mehrfach wiederholt. 

Statt des metalliscben Eisens, wendet man auch eine 
abgeirogene Menge schwefelsaures Eisenoxydul * Ammoniak, 

( Am S + Fe S ) + 6 aq. an , welches man in Wasser auflost, 
wie vorber stark verdiinnt und nach Zus^tz von ein wenig 
Chlorwasserstoffsaure unter die Chamaleonbiirette bringt. Das 
Salz mufs frisch bereitet, gepulvert und ganz lufttrocken 
sein. 7 Th. des Salzes sind genau gleich 1 Th. Eisen. 

Anm. Die Chamaleonlosung behalt ihren Gehalt ziem- 
lich unverandert; dennoch ist es gut, denselben nach Yerlauf 
einiger Zeit von neuem zu bestimmen. Zum Biirettenver- 
schlufs darf Eautschuk nicht gewahit werden. 

III. Bunsen's Jodprobe. 

Diese vorzugliche Methode dient zur Bestimnmng des 
Sauerstoffis , Chlors u. s. w. ; sie besteht darin , dafs man letz- 
teres direkt, ersteren in Form seines Ghloraequivalents, auf 
eine Auflosung von Jodkalium wirken lafst, wodurch ein 
Aeq. Jod frei wird, 

" KJ:C1 = KC1;J. 
Die Menge des Jods wird durch eine wasserige Auflosung 
vott schwefliger Saure bestimmt, 

SO*: J: HO = 803; HJ. 
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Da aber eine solche AuilosuDg in ihrem Gehalt sich be- 
standig andert, so mufs derselbe filr jede Probe besonders 
bestimmt werden. 

Die erforderlichen Reagentien sind: 

1) Schweflige Saure. 70—80 cc. einer gesattigten 
wasserigen Auflosung werden zu etwa 10 Liter verdiinnt. 

2) Jodlosung. Man lost 20 Grm. reines troekenes Jod 
und 200 Grm. Jodkalinm zu 6 Liter auf. I cc. dieser Auf- 
losung enthalt mithin 0,005 freies Jod. Allein da das Jod 
nicht immer ganz rein und trocken, auch wegen seiner Fliich- 
tigkeit schwer genau zu wagen ist, so controlirt man (fiir 
wissenschaftliche Arbeiten) den Jodgehalt der Auflosung noch 
besonders, was auf folgende Art geschieht. 

Reines umkrystallisirtes chlorsaures Kali wird fein gerie- 
ben und bei 200^ getrocknet. Eine genau gewogene Menge 
(etwa 0,1 Grm.) wird in einen kleinen Eolben gebracht, der 
durch Rohren mit zwei Wulfeschen Flaschen in Verbin- 
dung steht. Die ejste grofsere enthalt eine Auflosung von 
etwa 3 Grm. Jodkalium, ist mit derselben bis zu ^ oder | 
gefiillt, und das Rohr taucht einige Linien in dieselbe ein. 
Die zweite kleinere Flasohe enthalt nur eine geringere Menge 
Jodkaliumlosung. Der Kolben ist am besten mit einem Kaut- 
schukstopsel verschlossen , durch welchen das etwas enge 
Glasrohr gefiihrt ist. Sobald der Apparat zusammengestellt 
ist, iibergiefst man das chlorsaure Kali mit verdunnter Cblor- 
wasserstoffsaure , verschliefst den Kolben moglichst schnell, 
und erhitzt ihn allmahlig, so dafs das Chlor sich nicht stiir* 
misch entwickelt, Spater steigert man die Erwarmung bis zum 
Kochen, und setzt dies fort, bis man sicher sein darf, dafs 
jede Spur Chlor ausgetrieben ist. Da sich die Fliissigkeit 
der ersten Flasche durch die Dampfe erhitzt, so taucht man 
sie in ein Gefafs mit Wasser ein. Das frei werdende Jod 
lost sich in dem iiberschussigen Jodkalium mit braunrother 
Farbe auf. Der Inhalt der zweiten Flasche bleibt farblos, 
wenn die Chlorentwickelung nicht zulebhaft war. Um den 
Yersuch zu beendigen, liiftet man den Stopsel des Kolbens, 
wahrend der Inhalt noch im Sieden begriifen ist, bringt dann 
die Jodlosung in ein Becherglas, lafst schweflige Saure aus 
der Burette unter Umruhren hinzufliefsen, bis die Fliissigkeit 
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entfarbt ist, and fugt dann noch etwa 5 cc. schweflige S. 
(bis zum nachsten grofseren Theilstrioh) hinzu. Nun mischt 
man sie mit etwas diinnem Starkekleister, bringt sie 
nnter die Jodbiirette und lafst aus derselben so viel hinzu, 
dafs eine deutliche und bleibende blaue Farbung entsteht. 

Andererseits bestimmt man nach Beendigung dieses Ver- 
suches den relativen Gehalt der schwefiigen Saure und der 
Jodlosnng, indem man eine bestimmte Menge, etwa 50 cc, 
von jener in Wasser fliefsen lafst, einige Tropfen I^leister 
hinzufugt und unter der Jodbiirette wie vorher verfahrt. 
Auf diese Art ist der Gehalt der Jodlosung bestimmt. 
Aus 1 Aeq. chlorsauren Kalis = 122,5 werden 6 Aeq. 
Chlor entwickelt, welche 6 Aeq. Jod = 762 frei machen. Hat 
man 0,1 6rm. des Salzes angewandt, so werden 0,622 6rm. 
Jod dadurch frei. 

Gesetzt, der zweite Versuch hatte gelehrt, dafs 5 cc. 
schweflige Saure = 1 cc. Jodlosung, und es seien im ersten 
Versuch 630 cc. schweflige Saure und 1 cc. Jodlosung ver- 
braueht worden, so ware der Ueberschufs von jener = 5 cc. 
gewesen, das frei gewordene Jod hatte also nur 625 cc. 
schweflige Saure verbraucht. Da nun 

5 : 1 = 625 : 125 
ist^ so enthalten 125 cc. Jodlosung eben soviel Jod, alsdie 
mittelst 0,1 Grm. chlorsauren Kalis erhaltene Menge, d. h. 
0,622 Grm. Da nun 

125:0,622 = 100:0,4975, 
so enthalten 

100 cc. Jodlosung 0,4975 Grm., 
1 cc. „ 0,004975 „ 

Jod, statt dafs 1 cc. = 0,005 hatte i^ein sollen. 

Die Auflosung der schwefligen Saure enthalt hiernach nur 
0,025 pCt. der letzteren. Nach Bu use n darf ihr Gehalt hoch- 
stens 0,03-0,04 pCt. sein. 

Die Gehaltsprtifung der Jodlosung mufs naturlich der 
Sicherheit wegen wiederholt werden. 
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!• HetallleginiBgeE. 

Hierlier gelioren alle Substanzen, welche aus reguliuischen 
Metallen zuBammengesetzt Bind, mit Ausnahme des Arseniks, 
dessen Yerbindungen mit anderen HetaHen spater einen be- 
sonderen Abschnitt ausmachen. 

Yon Mineralien geboren also z. B. hierher: Amalgam, 
Antimonsilber, Meteoreisen, in viel groiserer Ausdehnaog je- 
doch alle kiinstlich bereiteten Legirungen, wie Gold* und Sil-< 
bermuDzen, Messing, Bronco, Eanonen- und Glockenmetall, 
Neosilber, ScbneUloili und andere leichtfliissige Gemische, 
Amalgame, Letternmetall , so wie die durcb metallurgische 
Prozesse dargestellten Metalle, welche in der Kegel von 
anderen begleitet sind, Kapfer, Zinn, Zink, Blei, Silber, 
Nickel u. s, w,*) 

Nacb ihrem Yerhalten zu Salpetersaure theilen wir 
diese Eorper in zwei Elassen: A, solche, welche in Salpe- 
tersaure voUkommen aufloslich sind; und B, solche, welche 
von dieser Saure nicht voUstandig au^eloat werden. Zu der 
letzten Elasse gehoren alle Legirungen, welohe Zinn, Antimon 
und Gold enthalten. 

.Das passendste Auflosungsmittel far Metalllegirungen ist 
namlich Salpetersaure, welche fast alle Metalle in auflos* 
liche salpetersaure Salze verwandelt, wahrend nur Gold, Pla- 
tin und einige andere seltener vorkommende von ihr gar nicht 
angegriffen werden. AUein Zinn und Antimon, wiewohl sie 
oxydirt werden, bilden doch unauflosliche Oxyde, das Zinn 
verwandelt sich in unlosliche Zinnsaure, das Antimon, je 
nach der Starke der Saure und der Dauer ihrer Einwirkung 
in antimonige Saure, antimonsaures Antimonoxyd (friiher an- 
timonige Saure genannt) oder Antimonsaure, von denen ein 
Theil sich auflost, ein anderer zuriickbleibt, und die genaue 
Bestimmung des Metalls erschwert. 

Die Salpetersaure, welche zur Auflosong dienen soil, darf 
kein Ghlor enthalten, wenn die Substanz Gold, Silber, Blei, 
Zinn Oder Antimon enthalt. In anderen Fallen schadet ein 



*) Die Analyse des Bohekens, Stabeisens und Stahls behandelt eia 
spaterer Abschnitt. 
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Chlorgehalt mclits; es kann im Gegentbeil zuweilen zweick** 

mafsig seia, zur Auflosung einer Legirung EoDigswasBOf an"* 
zuwenden. 

LegiruDgen, welche viel Silber oder Blei enthalten, wer- 
den YOB selir starker Salpetersaure echwieriger angegriffen als 
von einer schwacheren, weil die salpeteraauren Saize dieaer 
Metalle in, der Saure selbst unaufloslioh sind. 

A. Legirungen, welche in Salpetersaure aufloslich 
sind, d. h. keinGold, Zinn oderAntimon enthalten. 

1. Silber aad Kapfer. 

(Silbenndnzen.) 

Man ubergiefst eine passende Quantitat (1 — 2 6rm.) in 
einem kleinen Kolben oder einem Beoherglaae, mit der hin* 
reichenden Menge mcUsig starker r einer Salpetersaure, er- 
warmt den Kolben iiber der Lampe, oder das Becherglas, mit 
einem concaven Glase bedeckt, im Sandbade, und setzt die 
Digestion so lauge fort, bis die Auflosung vollstandig erfolgt 
ist Man verduDnt dan lohalt des Eolbens mit etwas Was* 
ser, giefst die Fliissigkeit in ein Becheiglas (war ein solches 
zum Auflosen gewahlt, so geschieht die weitere Behandlung 
nomittelbar in demselben), und spiilt den Kolben so oft mit 
Wafiser naob, bis er voUkommen rein kt 

Aus der Auflosung fallt man das Silber durcb Chlor- 
waaserstoff saure, indem man dieselbe tropfenweise unter 
Umriibren so lange hinzufiigt^ als noch ein Niederschlag ent- 
steht. Alsdann lafst man AUes in ganz gelinder Digestions- 
w&rme so lange' stehen, bis sich das niedergefallene Chlor- 
silber gut abgesetzt hat, und die daruberstehende Fliissigkeit 
klar erscheint. 

Wahrend dieser Zeit trocknet man ein der Grofse des 
Niederschlages angemessenes Filtrum bei 120 <) (wie dies ge- 
schieht, ist S. 28 angegeben), und flltijrt die geklarte Fltis- 
aigkeit, nachdem man sich zuvor dorch Zusatz eiuiger Tro- 
pfen Ghlorwasserstoffsaure von der voUstandigen Abscheidung 
des Silbera iiberzeugt hat, duroh dieses Filtrum in eine ge- 
rsliunige Schale. Man bringt zuerst die Fliissigkeit selbst auf 
dM Filtrum, riihrt ^ann daa im Glase befindlicke CUorsilber 
mit etwaa Wasser auf, bringt es gleichfalla auf das Filtmm, 
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nnd reinigt das Glas vermitteUt der Spritzflasehe nnd einer 
Feder voUstandig. Hierbei ist es zweckmafsig, dem Spulwas* 
ser einige Tropfen Salpetorsaare hinzuzufugen , um zu ver- 
hiiten, dafs nicht etwas Chlorsilber durch das Filtram gehe, 
and das Filtrat trube. Dies geschieht gleiehfalls, wenn das 
auf dem Filtrum voUstandig gesammelte Ghlorsilber mit heis- 
sem Wasser aasgewaschen wird, doch nur im Anfange; spa- 
ter wascht mao mit reinem Wasser aus, und setzt dies so 
lange fort, bis die ablaufende Flussigleit weder sauer reagirt, 
noch ein Tropfen boijn Verdunsten einen mertlichen Fleck 
zurucklaist. 

Vergl. die Art. Fallen, S. 23, Filtriren, S. 26, Auswa- 
schen, S. 31. 

Das ausgewaschene Filtrum mit dem Ghlorsilber lafst 
man trocknen (S. 32), trooknet das Ganze im Flatintiegel im 
Trockenapparate (S. 33) und bestimmt sein Gewicht. Aus 
seiner Menge berechnet man die des Silbers. 

Die das Eupfer enthaltende Fltissigkeit in der Schale 
versetzt man so lango mit kohlensaurem Natron, bis sie 
nur noch schwach sauer reagirt. Man fogt ihr namlich das 
krystallisirte Salz in kleinen Portionen allmahlig zu, indem 
man durch Umriihren die Auflosung desselben befordert, und 
erst, nachdem diese erfolgt, eine neue Portion eintragt. Da- 
bei bedeckt man die Schale , um das Yerspritzen bei der 
Entwicklung der Eohlensaure zu verhiiten, mit einer Glas- 
platte , welche spater mit Hulfe der Spritzflasehe geteinigt 
wird. 1st jener Punkt eingetreten, wobei die Fliissigkeit nur 
noch schwach sauer reagirt, der anfangs erscheinende Nieder- 
schlag aber beim Umruhren voUstandig wieder yerschwindet, 
so erhitzt man die Schale auf einer Lampe , setzt, wenn die 
Flfissigkoit heifs ge word en, so viel Aetzkalilosung hinzu, 
dafs sie deutlich alkalisch reagirt, und bringt sie dann unter 
stetem Umriihren bis zum anfaugenden Kochen, so dafs der 
Niederschlag braunschwarz erscheint. Nach hinreichendem 
Abkiihlen wird das Ganze iBltrirt, die Schale sorgfaltig von 
allem anhangenden Kupferoxyd gereinigt, und letzteres auf 
dem Filtrum mit kochendem Wasser voUstandig ausgewaschen. 

Die vom Kupferoxyd abfiltrirte Fliissigkeit priift man mit 
Schwefelwasserstoffwasser auf einen Ruckhalt an Kupfer. Zu- 
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v8ileiL/zftigt.:»lcU «bd gerihge' Ikfeiage ddsselbcn. tHhii ISfgib 
daHa 'fleii' Niedetschlag im bedeektem Glase 'sick absetzen, 
giefst "die Fl&fasigUit al>;, . briiigt ibn aaf ein kkines lE^iltrum^ 
watoht ihn a«8, IrockBet und gliiht ihn bei Luftzutritt inog^ 
lichst stark. £r ist dioAin Elupferdxyd, welches man wagt, 
und ZVL def .grofteran Meoge hinsurechnet.^ 

4BBL^)^^)QQg* De9 Zusats ' des kohlondaQiQii ' Natioas dient znr 
Fortschaffang des grofsten Theil^ der fi;6ien S^un^^ am iikht ab 
yiel Kali nothig zu habea, welches fast niemals ganz reia ist, 
und die Bildung einer grofsecen . Menge yon Kalisalzen zur Folge 
hat, die sich schwerer fortwaschen lassen, als die entsprechenden 
Katk^tisalze. — Das Knpferoxyd darf nle aits sehr concentrirten 

. AiifliQSiijigeti gef&Ut werdeo, veH e» in xsonctntrirtef KaUaaflosttng 
ttch etnas anflost niLd auch theilnreise s|ch ie^t aB die Schalei an- 
setzt. .Durch einige Tropfen Chlor^asserstoffsaure , Zusatz von 
Wasser und ErhitzeA mit Kali wird es in solchen Fallen heraus- 
gesch'afifl;. Es bedatf zum Auswaschen ziemlich lange Zeit. 

Nachdem das Kupferoxyd gut lufttrocken gewordetj ist 

(s. Trocknen, 8. 32),/wird es nach der S. 33' gegebenen An- 

leittiiig gegluht, indem mab besonders fiir guten Lnftzug soTgt, 

well et^aaf durch die KoHe leitjht zu Oxydtil recfucirt wird, 

und sogleicb nach denr Erk^lten im bedeckten Tiegel gewo- 

gen. Aus seiner Heuge ergi^bt sich die des Kupfers: 

2. Knpfer and link. 

(Messing, Bothgufs/Tombak, unachtes Blattgold oder Rauschgold, 

zini^eie Broncb.) 

Man Ki^t die Substatiz gerade so auf,' wle im vorigeti 
Beisplel , nur hat es hiet durch^us keinen Nachtheil, wenn 
die Balpetersaure cfalorhaltig ist. ' Man kan'n selbst die Legi- 
mng ffiit Chl-erwasserstoffiSaure fibetgfefsen, ein wenig 
SalpetersSure hinztrfUgen, das Oalize erhitzen und dann 
nach und nach yon letsteref hinzutropfeln, bis die Auflosung 
erfblgt ist. In diesem Fait erhS.lt man Eupfcrchlorid und 
Chlorzink anstatt salpetersaurer Salze.' 

Die satrre ' Flflssigkeit wird in ^inem Bech^rglase mit 
Wasser hinrei'ehend re^rdunnt, und ein Strom von Schwe- 
felwasserstoffgas hindurchj^eleitei, wobei man das 6e- 
fals mit einer 6]asplatte bedeckt: Dies setzt man so lange 
fort, bii? alleffr'Kupfer geffilit ist, welchen Putikt man daran 
erkennt, dalii di^Flussigkeit^ nachdem sie anhaltend umge- 
rfihrt, und die im Glase befindliche Luft durch Blasen mit 

lUuBuneliberg, quant. Cheuie. S. Auil. 4 
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dem Mnode antlbnii worded^ aoch atark iktcli Sehtreidwisber-' 
stoff riiSk^t, Oder aleherer darai, dafs, naehdem der Kieder* 
qcblag sich geaenki kat, und die Fliaaigkait klar geworden 
iat, dioae far bios eracheint, und auf Zuaaits too atwraa Scbwofel* 
^aaserstoffiwaaaer nicht mekr gafiQlt wird. . 

1st die FalluDg dea Kvpfera auf diesa Art ak voUstiua*^ 
dig erwieaen, ao bindet man daa Gasantwiokelangarohr von 
der Kautscknkverbinduog des Apparats ab, ISAt Jenea im 
Becherglase, und filtrirt das Schwefelkupfer ab, in4em man 
die Flussigkeit in einer Scbale sammelt 

Da§ Filtriren dea Sckwefelkupfera (ap wio yiol^ Sinderen 
Schwefelmetalle ^ %. B. von Zink, Eisen, Miokeli, Ebbult) er- 
fordert maneherlei Vorsiehtsihafsregrfn. Ba tkeilt namlich 
mit jenen die Eigenschaft, sich im feuc^ten Zastande an 
der Luft zu oxydiren, indem sich schwefelsaures Kupferoxyd 
bildet. 

Urn dies zu verhindern^ jnufs man aphnell und inog« 
lichst bei AusschlaJTs der Luft filtrijcen* ^ muf s 4^1^ 
das Filtrum nioht allein, sondje^ aucb daa den ]Ni,9d/drachlag 
enthajtende Becherglaa stets mijt eijaejr Qlasplatt^). b^d^ckt 
sein. Wenn der Inhalt dps Filtoruma, hindarchgpgaogen ist^ 
darf man mit dem Nacbgiefsen nicht zogern, sondern mufs 
im Gegentheil das erstere stets volf zu erhalten,8acben^ bis 
der Niederschlag sich vollstandig darauf befindet. Theile 
desselben, die im Beeherglase, an deir D^ckplaftte.^a wie 
an dem Gasleitungarohr. bangen geMieb^n aind^. i^ecd^n, nut 
Hvilfe der 8pritzflasc|ie und einer ' Fe4er fturtgoncfiumea, 
und aufs Filtrum gebracht) woirauf . man Am. iNied^tsoUag 
durch kaltes Wa«ser, ji^doch nicjbt m lengo,), auaaofat^ vod 
jedesmal einige Tropfen Sehwefelwaaa^dtoffwaaaQr. hmiufljlgt, 

lat die notbige Yoraic^ut .yersftumt, so bring^n die ap^r 
durchfiiefsenden Portionen. des FiltraAa ^Jine duakle Fallaog 
in der Schale bervor, indem daa iuidainlitiodeEa^Uaga 4urch 
0:iydation ents^tandene und duirck daa Waaeh;waaa9r aofgo- 
loste scbwefelsaure Kupfero?^yd ia die £inan pp^hwe^idjigen 
Uebersohuls von Schwefelwiisseratoff enthaltendo ^inkauflo- 
sung kommt, und die Fallung de^ Eupfera yon neuesn bo- 
ginnt. Der Versuch ist dann iniTagliickib,. ui^4 >W(fl .w|a4w* 
hoU ▼er^en.. .... . ... : ...;... .;.. 
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Da sicli der Niedersehlag' des Schwefelkupfers wegen 
seiner Verfinderlichkeit an der Luft und in der Warme nicht 
zar direlten Bestimmung des Eupfers eiguet, 80 mnjis er in 
die dem Oxydul entsprechende Scbwefelungsstufe verwandelt 
werden, welche unveranderlich ist. Man trocknet iho, reibt 
ibn Ydm Filtrttm IO0, sehiittei ihn in einen tarirten Porzellan- 
tiege], verbrennt das Filtrum mit dem anhangenden (auf dem 
Deckel eines solchen Tiegels) zu Asche, fugt diese dem Sohwe- 
felkupfer hinzn, mengt das Ganze mit einigen Gentigrm. 
Schw^felblumen undbedecki den Tiegel mit eioem besonde- 
ren Deckel, in welciiea ein gebcgenes Porzellanfohr mundet. 
Dtireh dusselbe leitet man getrocknetes WasserstofTgas in den 
Tiegel, den man auf eine Lampe setzt, nnd erhitzt ihn, wenn 
die Luft aus dem ganzen Apparat verdrangt ist^ allmahlig, 
zuletzt zum Gliihen^ worauf man den Inhalt im Gasstrom er- 
kalteo lafst Man erhalt reines Eupfersulfuret, Gu^S, 
welches man wagt, und daraus den Eupfergehalt berechnet. 

Wir kommen nun zu der vom Schwefelkupfer abflltrir- 
ten Fliissigkeit, welche das Zink aufgelost enthalt. Man 
dampft sie etwas ein, um sie zu concentriren, und den 
Ueberschufs an Schwefelwasserstofif vollstandig zu entfernen. 
Alsdann fagt tnan ihr unter UmrShren allmahlig krystaUi- 
sirtes kchlensaures Natron hinzu, bis das Brausen auf- 
hort, der Niedersshlag erfolgt ist und die Fliissigkeit alkalisch 
reagirt. Um nichts durch Umherspritzen zu verlieren, be- 
deckt man sie wahrend dieser Zeit mit einer Glasplatte, 
welche spater mittelst der Spritzflasche wieder gereinigt wird. 
Hierauf wird sie zum Kochen gebracht , der Niederschlag 
(koMensaures Zinkoxyd) abfiltrirt und mit kochendem Wasser 
got ausgesiifst. Man trocknet ihn, und gluht ihn sodann 
stark, wobei er die Kohlensaure verliert, und sich in reines 
Zinkoxyd verwandelt. Das Einaschern des Filtrums geschieht 
vm beim Gluhen des Eupferoxyds, eine Reduktion hat man 
indessen weniger leicht zu furchten. Das Zinkoxyd wagt 
man, und berechnet daraus die Menge des Zinks. 

Aniii«rkttD||C 1. Die yon dem gefaUten kohlensauren Zinkoxyd ab- 
fiUnrte Flatfti^aeii pmftr man darch Zasatz einiger Tropfen Ammo- 
niamsulfhydrat, ob aia f^ei Ton Ziok: ist. Entsteht dadarch ein 
Niederschlag, so laDst man denselben im bedeokten Beeherglase sich 
absetzen, gielst das Klare ab, nnd bringt ihn anf ein Filtrnm, wo 
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man ihi^ untai Bed^ckung mit einer GU«pl«ttft ansiTMcktt noeh 
feucht sammt dem Filtrum mit ein ivesig Chlorwasserstofsaore ia 
einem Becherglase digerirt, bis der Geruch des Schwefelwasserstoffs 
Terschwunden ist, dann die Anflosung verdunnt, in eine Schale fil- 
trirt^ nnd Ton neuem auf die angegebene Art mit kohlensaurem 
Nation i&lit. 
Anmerkung 2. Yon dem Zinkoxyd praft man einen Thftil, nadli- 
dem das Ganze gewogen ist, auf einen Buckhalt an Koklensaarei 
der darin entbalten sein kann, w^nn man nicht lange genug gegluht 
bat. Man befeucbtet ibn mit Wasser, nnd setzt Gblorwasserstoff- 
sanre hinzn, wodurcb kein Brausen entsteben darf. 

Zaweilen ist das Zinkoxyd gelblicb gefarbt; dies tuhrt gewohn- 
lick yon einer sehr kleinen Menge Eisen her, welche. in denange- 
fubrten Legirungen selten fehlt. Ist es yon lateresse, ^e en be^ 
stimmen, so I5st man das gegluhte and gewogene Zinkoxyd. in 
' einem Becberglase in verdunnter Cblorwasserstoffsaure auf, und uber- 
sattigt das Ganze stark mit Ammoniak. Das Eisenoxyd scheidet 
sich aus, kann abfiltrirt, ausgesnfst, getrocknet, gegluht nnd gewo- 
gen werden, woranf man sein Gewicht in Abzng bringt. £s ent- 
halt zwar eine Spur Zinkoxyd, die man indessen fi&r gewohnlich 
w.obl vernacblassigen darf. 

3. Knpfer, Zink and Hickel. 

(Neusilber, Argentan, Packfong.) 

Man verfahrt anfangs genau so, wie im vorigen Beispiel, 
schlagt das Eupfer aus der sauren Auflosung durch Schwe- 
felwasserstojffgas nieder, und verwandelt es in Kupfersulfuretj. 
Die vom Schwefelkupfer abfiltrirte Fliissigkeit, welche 
das Zink und Nickel enthalt, concentrirt man gleichfalls durch 
Abdampfen, um das iiberschussige Schwefelwasserstoii^as dar- 
aus zu entfernen. Hierauf iibersattigt man sie in einem Kol- 
ben mit reinem Ealihydrat und fiigt' dann so viel Cyanwasser- 
stoffsaure hinzu, dafs sich Alles zu einer gelben Flussigkeit 
auflost. Aus dieser Auflosung der Doppelcyaniire sohlagt man 
durch einfach Schwefelkalium (durch Reduktioa von schwe* 
felsaurem Kali mittelst Eohle bereitet) das Zink als Sehwe- 
felzink nieder, lafst dasselbe durch Digeriren sich klar ab- 
setzen, filtrirt es auf einem bedeckten Filtrum (wobei man 
das Filtrat in einem Eolben sammelt), wascht e^ kalt mit 
Wasser aus, dem man ein wenig Schwefelkalium hinzufugt, 
lost es dann in einem bedeckten Becherglase durch Digestion 
i in Ghlorwasserstolfsaure auf (bis der Geruch nach Schwefel- 
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wafifterstoff gani verschwtinden ist), filtrirt die verdimntc Auf- 
ISsung in eitie Scbale und fallt das Zinkoxyd durch kohlen* 
saures Natron wie im vorigen Beispiel. 

Das Filtrat vom Schwefelzink kocht man im Eolben mit 
Eonigswaseetr , bis jeder Gertich nacb Gyanwasserstoff und 
Schwefelwasserstoff verschwunden ist und aach auf Zusatz 
von etwas Saure nicht wiederkehrt; dann iibersattigt man 
die Fliissigkeit in einer Scbale mit Kalihydrat und bait sie 
einige Minuten im Kochein. Das Nickeloxydhydrat wascht 
man heiffit aus^ trocknet, glQbt und vragt es, und berecbnet 
au8 dem Gewicbt des Nickeloxyds das des Metalls. 

Will oan die direkte fiestimmung des Nickels unterlas- 
sen, so fal]t man die vom Schwefelkupfer getrennte Flussigkeit, 
naeb Verjagung des Scbwefelwasserstoffs, mit einem Ueber- 
scbufd Yon koblensaUrem Natron in der Siedhitze (wie bei 
der FSllung von Zink), wslscht das Geinenge von Zink- und 
Nickeloxyd aus, trocknet, gliiht und wagt es. Hi^rauf lost 
man es in einem Kolben in Gblorwasserstoffsaure auf, fagt 
Kali, dann, Gyanwasserstoffsaure hinzu u. s. w. Die Menge 
des Niekeloxyds ergiebt sich dann durch Differenz. 

4. Blei ind Zink. 

Man lost die Legirung in reiner mafsig concentrirter 
Salpetersaure auf^ versetzt die Auflosung in einer Scbale mit 
der hinreicbenden Menge Schwefelsaure, dampft das Ganze ^o 
weit ab, dafs der Ueberschufs der Schwefelsaure sich zu ver- 
flachtigen anfaogt, v^rdiinnt nacb dem Erkalten mit Wasser, 
dem mfan ^ seines Volums Alkohol hinzufiigt, und bringt das 
schwefelsaure Bleioxyd auf ein bei 120^ getroeknetes Filtriim, 
auf welcbem man es auswascht. Nacb dem Trooknen wird es 
mit dem Filtrum im Trockenapparat bei 120<^ so lange ge- 
trocknet, bis sein Gewieht constant ist. 

Aus dem in < einer <Scbale gesammelten Filtrat wird, 
nacbdem der Alkohol durch Erwarmen verfliicbtigt ist, das 
Zinkoxyd nach 8. 51 gefallt. 

9. Kvf fer und Wimnth. 

Die salpetersaure Auflosung wird im Wasserbade bis zu 
einem kleinen Yolum- abgedampft, mit Gblorwasserstolfsiure 
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versetet und mit viel Wasser y^rdaont^ wodureh Ans Wwr 

muth aid basisches Chlorid, 8101^ + 2^1, voUstandig ab^ 
geschieden wird. Dies hangt allein von dem richtigen Ver- 
MltniTs der Saure und des Wassers ab. Jd Aiebr 8Sttr6 vor- 
handen ist, um so grofser muffi die Menge des Wassers sein* 
Mmn lafst daher den Niederscblag sich absetxen, tind pffift 
die Fliissigkeit durch' einen Zusatz von Wasser.*) Der Nieder- 
sehlag vird eniweder anf ein gewogenes Filtrnm gebracht, 
80 lange kalt ausgewaschen, bis das Waschwasser nicht mehr 
saner reagirt und schliefslioh bei 100^ getrooknet, odet er wird 
anf eincm ungewogenen Filtrnm gesammelt^ und nach dem 
Trocknen in einem bedeckten Porzellantiegel mit der fiinf- 
facben Menge Cyankalinm geschmolzen (das Filtrnm legt man 
zu oberst, und bedeckt es mit Cyankalinm). Det erkaltete 
Tiegel wird in einer Sehale mit Wasser erwarmt, das 2u 
Kugeltt redncirte Wismuth mit Wasser, dann mit Alkohol 
gewaseben, getrocknet und gewogen. (1st ein Theil als schwar- 
zes Pulver reducirt, so scbmilzt man dasselbe yon neuem mit 
etwas CyBnkalium u. s. w.) 

Das kupferhaltige Filtrat wird in ein^ Sehale txl mnem 
passenden Volum abgedampft, mit kohlensanrem Natron so 
weit versetzt, dafs die Flussigkeit noch schwach saner rea- 
girt, und mit etwas wasseriger schwefliger Saure vermischt. 
Das Oanze lafst mail kalt einige Stunden stehen oder er- 
warmt es ganz gelinde. Hierauf fallt man das entstiandoiie 
Eupferodtydul durch eine concentrirte Aufldsung von Rhodan- 
kalium, laist klar absetzen und prtift durch n«uen Zusatz des 
Beagens. Der Niederscblag von Eupferrhodaniir, Cu^CyS^, 
wird auf einem gewogenen Filtrnm gessmmielt, kalt aus^ 
wascfaen und bei 100^ getrocknet. 

ft. Blei imd Wlsnmtk 
Die salpetersaure Aufiosung wirj^l durch Abdamjpfen auf 
ein Ueines Volum gebracht, mit etwas Wasser und m% Chlor- 



*) Sehr saure Wismathaaflosnngen mussen entwedei daicli Abdampfen 
oder durch theilweise NentndiBttion mit KaM Ton ibrem Saureuberschols 
befreit werden. Bei Gegeawart yon freier Salpetersaore bedient man sich 
anstatt Ghlorwasserstofisaure des Gblorkaliums oder CMornatriums zur 
Fttlung. 
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wa88iMfitoff9fHie6^ i/^ersetst, so <kA ftiles Wimnnth ulid Bkfi adf- 
9Bl«st faleibt, imna 'die Meiige des UBtstteren nieht zu ^(>h 
ist, in wddbeiK^ Fall sibh ^twftff Ghiotblei aboefaeidet. Um 
^ liehtigo^MengB der CMof waiserstol^Sure tn <6irfohreB, reN 
ouiBclit iman dine Piiobe der klarea Fiussigkeit txAi Wasneh 
Effioigt sclion durch einen Tropfen deesidbdn dne TrfibtiBg, 
80 fehlt es nocfa ati Saure. NackdiNQi dieselbe hiosEtigefGgt wor- 
den^ giefat .man die Iclare FMssigkeit m ein Beeberglas (aus- 
Cwchiedendfi Chiotblei kaiitt inaii, je naoh seinef Menge, ent- 
wedor dtrch Echitzen mit WasBer aufiSsen odeir axtf eSn fe- 
n^ogtees Filirum bringen, mit verdfinntein Atkohol aa&^a&cl^ii 
und bei 1^0^ trdeknea), fSdll^ dks Blei durbh Zusi«£ ron mUIbig 
¥ei)diflfliter Schiw^felg&ife n&d laM dad iSaneia ^Inige ^isit 
stehen. Hierauf setzt man etwas Alku^liol (ym 0,8) hitim^ 
ISJhkt 'wied^Dum absteftsiSD^ flitsiFt, wfisoht mit Alkohol, der ein 
klein wenig Ghlorwasserstoffsaure enthalt, znletst mit reinem 
AlkdMd atls^ btidl^aniiell/ dasBohwefelfi^ure Blelexyd nach 
S. 53. ' 

Ans dem Filtrat EUt man das WismiHth als basisches 
Gbteiid dfiirob oino gtrofse Menge Wiasser. Ikk der Nieder- 
tiohlag «ti4rad Sehvefekiftare entiftalt, reduoirt mail ifaa bei ge- 
naii«a Yisrantbeb mittekt Gyankalium, (S. 64b.) 

7. Knpfer, Blei, Zink. 

. . Die salpeteraaure Auflosung wird nach S. 53 mit Schwe- 
felsaure abgedampft, und. das Blei als schwefelsaures Blei- 
Qxjdi bestijpmt. 

Das Filtrat wird durch Erhitzen in einer Schale vom 
Alkohol be&eit^,und dano ,mit SchwefeliBfassersto%as gefallt. 
8. ferner 8. 49. 
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B. Legimngen, vrelche in Salpetersaure nicht voU- 

st&ridig aufldsHch sind. 

i Qiui, Kupfor. . 

(Bronce, Glockeirgat, Eanoneninetall etc.) \ 

1. Methode^ 
jlile mSglickst '^^rkleinerte !Legirung tvird mit tiiSfsigci^k- 
centrirter chlorfreier Salpetersaure (sp. G. = 1,3) digerift, h\ 
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slU meitalUschBa Theile oxydirt sind, < mit der abgesdiiedeneA 
ZinDsaure in einer Schale im Wsserbade zor Trockne Tler- 
dampft , datm uber der Lampe starker erhitst, bis ein Theil 
d69 salpeteraauren Kupferoxyds zersetst ist uiid etwas s^nmr-^ 
zes Kupferoxyd sich auszuscbeiden b^innt. Naoh dem Er- 
kaltoQ befeuobtet knan mit Salpetersaure , bis die schwarze 
Farbe ycrscbwanden ist, verdiiDnt and filtrirt die Ziiinsaure 
ab. Si0 wird ausgewasobeo, bis das Wasobwasser nicht mehr 
sauer reagirt. Nacb vollstaadigein Trockhen feibt man den 
Inhalt des Filtrums los, schuttat ihn in einen Potzellantiegd, 
verbrennt jenes auf dem I)eckel eines solehen, Gj^ die Asohe 
zu dem Inbalt des Tiegels, befeuobtet ibn mit einigen Tropfen 
Salpetersaure, erhitzt und glubt zuletzt. Aus der ZioiuuUire 
berecbnet man das Zinn* 

Aus dem Filtrat fallt man das Kup£er durob Sobwefel- 

wasserstoffgas (S. 4S). 

Anmetkang. Die Zinnsaare kann eioe.seir klein^ Mengo Knpfer 
enthalten. 

IL Metbode. 

Manverf Mbrt anfiangs wie zuvor, befeuobtet al>er die ab- 
gedampfte Masse mit Chlorwasserstofibaure und lost durch 
Zusatz von Wasser und Erbitzen alles auf. Diirob verdii&nte 
Schwefelsaure fallt man die Zinnsaure, laist sie klar absetzen, 
filtrirt, wascht aus, trocknct und glubt sie, wie zuvor.ange- 
geben. Nach dem Gluhen legt man eiH StSckchen koblen- 
saures Ammoniak darauf und erhitzt den bedeckten Tiegel 
abermals. , Nacb dem Wagen kann man dies wiederholen, 
um zu sehen, db das Gewicht constant sei. , 

Das Eupfer wird, wie angegeben, bestimmt. 

9  

2. Zina, Blei. 

(Schnellloth. Yerarbeitetes Zinn. Bleihaltige Zinnfolie etc.) 

Man oxydirt mit Salpetersaare, dampft im Wafiierbade 
zur Trockne ab, erhitzt den Rest etwas starker, befeucbtet 
ihn mit Salpetersaure und sobeidet die Zinnsaure wie im 
Torigen Beispiel (I. Metbode) ab^ 

Das Filtrat verdampft man mit Zusatz von Schwefel- 
saure und bestimmt das Blei. al£^ st^hwefelsiaure^ Bleioxyd 
<S. 53). :. : . 
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I. Iln» Blei, llWb 

Analyse wie vorher, combioirt mit Nr. 4 (S. 53). 

, • ' • • 

4. j^nn, Knpfer, Blaf, ZiBk. 

(Minclie Bronce/ Mabches Messing.) 

In solchen LegiruDgen pflegt die Menge des Ziaas und 
Bleis nur gering zu seio, Man verfahrt, wie in lit^ 1 (I. Me- 
thode) und Kr. 2, scheidot aus der von der Zinnsaure abfi^- 
trirten Fliiasigkeit zuerst das.Blei durcb Schwefelsaure, sq- 
dann dae EupfQr durch Schwefelwasserstoffgas, eudlich das 
Zink (8.. 56) durch kohlensaures Matron. 

S.ZIiii, BM, Witmtth. ' 

(LeicfatlluBstges MeUil. RtoaQ^sebes. MetalL) 

Die zerkleinerte Legimrig wird in ein^m gerSamfgen Kol- 
ben mit Salpetersaure oxydlft; 6A% Fltissigkeit wird' etwas 
Terdfinnt, mit Ammoniak ufbersattigt und niit concentrirtem 
Ammoniumsalfhydrat unter Znsatz- von etn 'wehig ' fichw^fel 
Iftnge^e Zoit unter dfterem Sohdtteln digerirt Dadilr&h wird 
das Zinn ais l^lfid auffgelost. Man filtrirt die* gtilfui^et^ von 
Blei und Wismuth ab, und wascht sie mit kaltem Wasser aus. 

Die das Zinnsulfid enthaltende' Flussigkeit wird mit ver- 
diinnter Schwefelsaure etwas libersattigt und (das Gefais mit 
Papier lose ' Ued'eckt) so lan'ge ^tt geHnde erwarmt, Ms sie 
nicht inehr nacb Schweftlwassersto^ necht. Das gelbe Zinn- 
sulfid wSscht man auf dem Filttum kadt aus. trocknet es nur 
80 we it: da& man es mit deinFiltrum aus deim Trtch'ter 
nebmen kann, und bringt es, von jenem umschlossen, in eineb 
anfangs bedeckten, spater offenen Pprzellantiegel,- in welchem 
man es sebr gelinde langere Zeit erbitzt. Bemerkt man keinen 
Geroch vob sehW^iger 8&ui«^ m^b]r , ^ bifdttdrtet mati deii 
hh&lt: der Ti^gelb -^nrit eloigea tropfen fSal^eterbtture^ Und 
erhitzt bei Luftzutritt allmahlig, zuletzt zum (MShen. i' Dann 
ist das Zinnsiilfid in 2liinsgi«ire Vervatidelt^ die^man nb^h mit 
etwas k4>lileiisaurem AmmraiaW behMidelt (8. 66). i 

Die Solftirete von Blei und Wismuth werden getirocknet, 
losgeriebeb; das Filtrum wird fur sieh eingeascbert; dais Gamse 
wiyd mit! Salpetersaure digerirt utid dann nach S.'54^beha^- 
delt, um beide Ifotftlle %w\xtJxmL 
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0. ZliB, Mil, Wkm^ tataiuk 

Man verfahrt wie im vorigen BeispieL Nach Abschei- 
dung des Wismuths durch Wasser als basisches Ghlorid und 
Abdampfen der Flussigleit auf ein passei^des Yolam . kaDn 
man das Radmium nach zwei Methoden bestimmeti. 

A. Man fibersattigt mil koMensaurem Kali, erhitet, fil- 
trirt das kohknsaure Kadmiumoxyd ab, wascht es ans, trock- 
net es, reibt es vom Filtrnm ab in einen Porzellantiegel, 
verbrennt jenes auf dem Deckel, fugt die Asche hinxu und 
gliiht es stark und anhaltend, da es seine Kohlensaute schwer 
verliert. Das braune Kadmiumoxyd wagt man, befeuchtet es 
mit einigen Tropfen Salpet^rslurei^ gluhl ttnd w&gt von neuem, 
urn ztt erfahreo, ob es freii von Carbonut sei4 

B< Man fdllt da$ Kadmium durob Schw^fehvi^f^rstoffi- 
ga», fiUrirt das Schwefelkudmlam aul eii^em gewogepen Fil- 
trum^ wascht /es kali mit Wa^er., dom mau Befawief^WiaAf^i;- 
stoff md eii| weaiig Cblorwiuiiferat^&Murd 9al8es6ta(^ ha^ und 
trocknet 0s bei .100^ no lapge, bis sciin Goifioht coopAwt m^. 
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7. Ziaa, Blei, WUmttb, anecksilberw 

(Leichtflussige HetaDgemische.) 

Man verfabrt wie in den beiden vorigen Beispielen. Naeh 
Abpcheidung des Wismuihs fallt man das Quecksilber durch 
^chwefelwasserstoffgas;^ filtrirt das Sehwefelquecksilber auf 
elmem gewogenen ^ilt^um, wascbl; es kalt aus und trqcknet 
es bei 100^ so lapge^^ bis sein Gewicht eosistant ist. 

8. Mtimoa und Blel 

i fiine soleJie Legirui^g bildet das MeteU dar Bioohdraoker- 
^lettern, wiowohl sie znweilien auok etwasEupf^r und Wis- 
m'Utih enthilt. 

Hat jnan es nur mii, Antimoi) und Blei eu tbjiitiy iio di- 
gerirt man die moglichst serkleinieirto Legirung in ^ioemKol- 
ben' mit concestrirter Salpetersiiute^ bis das AsktimoA cocydirt 
iat.. Mtin vejrdunnt etwas mit W;a«iser, fiberslittigt mit Am- 
monlak^ und .setzt einen, U^berschuAi von AmmoBium- 
sulfhydrat hinzu, wel<?bfft ^^jouiiJ.emtjrijr;* uAd gftll) 
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mnb*) Dies Iktzidre ist nolhwendig^ vrti^ d^ AikioBOilg; des 
SchwefelantimoDs schneller erfolgt, wenn freiet Schwrfel wr- 
htod^ft fet. 1st 68 dahbr frisch bereke^, so setet man eine 
kkine Monge Sdhwefelblnmen hinm. Dio gali£^ Miasde d)ge- 
rirt matt un Eolb^n l&dg^D Ze&t, indeln mn/a inleikt faat bis 
zumKooh^n erhiUt^ verkorkt dann jeneii, uiid I&fst ihn steh^n, 
bis.d«r Niederabhlag sich abgesetzt hat Letzt^dper uyufs reia 
Schwann ersohdD^ die darfiber stebende FltwfiSjgkeit dag6>4^ti 
gelb; iflt beides Biobt det Fall, so hatte mm. aa Wenig Am- 
monkimsulfhydrat gebolDmeD , ahd mnf^ daber das^elbe * TOii 
oeuem hiDznfftgen uad die Digestion iviedethokn. 

Nach dem ErkaKen filtrirt man das uMtifgeloste Sebwe- 
felbUi \6n der Aufit)siiDg des fichwefelaiitimoiis ab, ^&kt es 
mit kaltem Wasser aus , trocknet cis , scbtittet es ih e inen 
tarirten iBorzellasrtiegel , ferbrennt das Filtrum fSIt sioh zU 
A«che, die maiv jenem hiniuittgt, worauf man dais Gaodte mit 
etwas Seliwafel meogt und in einem iHirom von Wasserstoff- 
gae ebenso glfihit, wie Sobwefelkupfer (& 51). Naefadem der 
Tiegel mit dem Sehwefelblei gewdgen worden.^ . vird, der 
Schwefelzusatz und das Gliihen wiederholt, um zu erfahren, 
ob das Gewicht constant isl^ Atts dem Schwefelblei (Pb 8) 
berechnet man daa'BIei. 

Bie Aaflo^UDg des Schwefelantlmens in ^ch^efelammo- 
Dium versetzt man unter Umrobren tropfenweise xait Cblor- 
wasserstoffsaurey bis sie scb'wftch sauer reegirt) und be- 
decki dabei das Gefafs mit einer Glasplatte. DadUich aohlagt 
sicfa das Schwefelantimon nieder. Man digerirt in «elir ge- 
linder Warme, bis der Geirqioh des Schwei{^twiMMlerfttoffis veir- 
schwanden ist, filtrirt nach dem.Erkalten auf.ein bei i20^ 
getrocknetes Filtrum» and isxifst den IflieddtscUf^ Imit kaMem 
Wass^ iwas, dem man anfangs einlge Trcffen GhlorWassei- 
stolbaare Buaetit, damit die- Fliissigkeit niobt tHibe dnreh- 
fliefst. jNachdemc ^c lufttrockaa gewecdietiy erhalt. man ihn 



*) Ammoniapasulfliydrat wircl bereit^t, indem maa in eine lUsQhuog 
von 1 Th. Ammoniak and 2 Th. Wassec so lange Schwefelwasserstoff- 
gas leitet, bis die Hussigkeit eine Aufiosung yon scbwefelsanter Magnesia 
tticlii mebr falit. Bs m^M beiin AnfbeWabren gelb dnith BIMnng ton 

inMtemiBBUiipeiaatfmi . 
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so laoge. Kft/deoi TrockeoAppafat, ala er bei 120^130® noefa 
mn 'Gewicht andert. 

Aua aeioem Oewicht lafst sich inddfs die Me»ge des 
Aiitini,OQs niebt direkt beredmen^ da er nicht ailein ein Qe- 
]^09ge der beiden Schwefelungsatufen des Antimons sein 
kans, aondern aa^h.in der Begel noeh freieh Schwefel ent- 
haU. Urn die Menge des Antimons im Niederschlage zu er- 
fabren, scbfittet man so viel davoD, als man vdm Filtram be- 
freien kann , in einen tarirten g^aumigen Poriellantiegel, 
uikI trocknet das Filirum nebst dem AnhaDgenden Von neuem, 
um die Menge des Fortgenommenen txx erfahren. Leteteres 
befemohtet man mit einigen Tropfen Salpetersanre' von 1,2 
bis 1)4, fSgt dann eine grSisere Menge SSute von 1,5 binzu, 
jjedeckt den Tiegel mit einetti Uhrglase ,< erhitzt hn Wasser- 
bade, spater ganz allmShlig auf der. Lampe bis eum Giithen. 

Es bleibt die Verbindung bolder Oxyde des Antimons, Sb Sb, 
als iveifse Masse, aus deren Gewicht man die Menge des 
Antimons berechnet. Man wiederholt das Gliifaen und Wa- 
gen, um zu seben, ob ibr Gewicbt constant ist. 

0. Anlimoi, Ztot. 

Man libergiefst die moglichst zerkleinerte Legirung in 
einem Beefaerglase mit reiner Salpetersaiire von 1,4, digerirt, 
bis alles oxydirt worden, bringt es in einen Porzellantiegel, 
verdampft zur Trookne nnd erbitzt die Masse, jedocb nicht 
bis zum Gluben. Bierauf scbmilzt man sie in einem Silber- 
tieger mit einom Ueberschufs von Natron hydrat, und erbalt 
trie in RotbglSbbitzeJ Nacb dem Erkalten weicbt man die 
Masse in seiner grofsen M^nge Wasser auf, dem tean ^ 
seines Yolai&»* Alkobol tVon 0,833 binzufSgt. Dadurch lost 
siob daszinnsanre^ Natron a^f^ wabrend das -antimonsaure 
Natron ziirtickMeibt. Man fill triH dasselbe ab ntid "wSscht es 
atifangs mit einer Midehung itus gleicben Tbeilen Alkobol von 
0,833 und Wasser, dann mit einer solcben, die dreimal so 
viel Alkobol entbalt, aus. Hierauf befestigt man den Tricbter 
mittelst eines Korks laftdicht auf einem Rolben, ubergiefst 
das Salz' mit einem Gemiscb von Cblorwasgerstoff- und Wein- 
. s^insaure , lafst ibn bedeckt steben, und erst, nacbdena der 
Inbalt aufgelost ist, die Fliissigkeit abflteJUen* ^DasFUtrttin 
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wasclft itMnn iaii demstiben Gemiscb , daim aRt WflSKer sirs', 
und fallt das Antimon durch Schwefelvrafiserstoffgas. Das 
Schwefelantimooi behaaddU man wie im Torigefi Beispiei 

Die Aufloflttng des zinnsaureo Natrons erwarmt ilian ge- 
luide, um den grofsten Theil des Alkohols sni verjagen,' setet 
dann Wasser hiniiu, macht mit Ghlorwasserstoffsi&«r& saucer 
nnd fallt das Zinn durch Schwefelwasserstoffgas. Das gelbe 
Zinnsulfid verwandelt man nach S. 57 in Zinnsaare. 



11. Metaltoxyde. 

Um den Gehalt an Eisen in einer FlSssigkeit zu bestkn- 
men, dient die volumetrische Chdmaleonprobe (S: 48). Ent- 
halt die Fliissigkeit Eisenoxydul, so findet die Probe un- 
mittelbar Anwendung; enthait sie Eisenoxyd, so mofs 
dasselbe zuvorderst zu Oxydul reducirt werden; enthait sie 
endlich beide Oxyde des Eis^ns, so macht man zwci Pro- 
ben in dieser Art; die Differenz beider ist diejenige Menge 
Oxydul, welche durch Rechnung iti Oxyd zu verwandeln ist. 

4 

A. Bestimmung von Eisenoxyd. 

Die ofalorwasserstoffsaure Auflosung mvd in einem Kot- 
ben verdunnt (wenn sie stark sauer ist, mit koihlensaurem 
Natron theilweise neutralisirt) und durch Zink reducirt 
Dies geschieht so, dafs man eine an einen Platihdra}it ange- 
gossene Zinkkugel einhangt, den Draht mittelst eines locker 
aofzusetzenden Korks befestigt und die Fliissigkeit erwarmt, 
bis sie farblos ist. Hierauf ziehi man die Kugel heraus, 
spa It sie ab, giefst die Auflosung in eine grofse Menge Was3er 
uDd btingt sie unter die Chamaleonbiirette. 

I 

r ' 

B. Bestimmung von Eisenoxyd und Eisenoxydul. 

a. Eine gewogene Menge der Substanz wird in Chlor- 
wasserstoffsaure aufgelost, wobei man, um den Luftzutritt 
abzuhalten, entweder ein Stuck Marmor mit auflost, oder sich 
eines kleinen Eolbens mit einem Eautschukventil bedient. 
Die Auflosung wird in reines Wasser gegossen, und der Gha- 
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iMlec^prcily« nnterwotfejL Diener VMnnioh i^isbt die l(Mg« 
des Eiaenoxydttlfl. 

hn EiBQ neae Moiige der Substftiis wird in CUorwasser- 
stoffaaure au^elSsi umd naoh A. weiter bthaadelt. Dieser 
YerBuch giebt dea ganzen Eisengehalt in der Form von 
Qxydol; zieht man davon den in a. gefondenen ab, und mul- 
tiplicirt den Rest mit V, so erbili man den Gehalt der 
Substanz an Eisenoxyd. 

Wenn in einer Substanz, welche beide Oxyde des Eisens 
entfaalt, die ganze Menge des Eisens durch Fallung mit Am- 
moniak als Eisenoxyd bestinmit ist^ no bedarf es natiirlich 
nur der Probe a. Multiplicirt man die gefundene Menge 
Eisenoxydul mit V ^^^ ^^^ ^^ Produkt von der Gesammt- 
m^pge des Sise^oxyds ab, so erhalt man die Menge des ur- 
spriingliob vorhandenen EisenoxydB. 

2. Thonebenatein. 

(Eisenoxyd, Tbon, Wasser.) 

A. Man gliiht einen Tbeil als grobes Palver und be- 
stimmt den. G^wichtsverlust. £r ergiebt dep WassergelmU* 

B. Man digerir t 4&s feine Pulver so langei mit Chlor* 
vasserstoffsaure , bis alles bis auf den beigemengten Then 
aufgelost ist. Die saure Auflosung iibersSttigt n^n mit Am- 
mo u i a k , filtrirt, wascht heiis aus, trocknet|, gliibt und wagt 
das Eisenoxyd. 

In dem Filt^at find^t man zuweilen kleine Mengen von 
Ealk (durph Oxalsaure) und yon Magnesia (durch pho«phor- 
saures Natron). S» Carbonate; z. B. Spatheiseostein. 

Manche thonige Eisensteine gestatten keine genaue Ana- 
lyse auf dem bezeichneten Wege, ¥reil entweder der thonige 
Riickstand nicht eisenfrei erhalten wird, oder ein Theil der 
Thonerde mit dem Eisenoxyd si<ch in der Saure auflost. 
Solche Eisensteine miissen wie Silikate durch Gluhen mit 
koihlensauri^m Natron aufgescblossen werden. 
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9f. RasitiitBlsntstsiii. 

.Qiy4nJt 10 inp mit QMnwand.)*) 

Hie R^enei^ensteine oder Sumpferj^e sind unreipe Braun- 
6iseQsteioe, in welchen nicbt iminer alle zuTpr genannten 
Stoffe angetroffen werden. 

A. EinQ gewogene Menge des feinen Pulvei:^ wird im 
Bxsiccatof filer Schwefelsaure getrockbet, urn die Menge des 
hygrosVopischen Wassers zu bestimnjeQ. Alle utrigen Resul- 
tate Werden auf das Gewicht der ^o getro^l^neten Substanz 
bezogen. ' 

B. Das in A. getrocknete Pulver wird im Platintiegel 
erhitzt, dann bei Lnftzutritt gegliiht. Der Gewichtsverlust 
besteit in Wa^ser ijnd organischer Substanz. 

Da es far die Praxis von keinem Nutzen ist, die Menge 
beider gesondert zu bestimmen, wozu es einer organiscben 
Elem^ntaranalyae bedarf, so wird auf diese Be^tandtheile hier 
nicht weiter eibgegangen. 

C. Man digerirt eine gewogene Menge des Erzes als feines 
Pulver in ejner Schale rait ChlorwasserstofFsaure (entwickelt 
sich hierbei et\yas Chlor, so ruhrt dies von der Gegenwart 
von Manganoxjd hei;), iind dampft im Wasserbade zum Trock- 
ne ab. Nach dem Erkalten befeucbtet man die Masse gleich- 
fSrmig mit Chlorwasserstoffsaure^ setzt nacb langerem Steben 
Wasser binzu, erwarmt lind filtrirt. Das Ungeloste besteht 
aus der Eieselsaure der beigemengteii Silikate und aus Quarz^ 
Nach Idem Auswaschen , Trocknen , Gluhen und Wagen tragi 
man es in eine kocbende concentrirte Auflosung von 20 bis 
30 Grm.'koblensauren Nisitrons allmahlig ein, lafst.einige 
Zeit kochen, verdiinnt und filtrirt die heifse Fliissigkeitj 
welcbe die aua den $ilikaten abgescbiedene Eieselsaure auf- 
gelost entbalt, von dem Quarz ab, wascht diesen aus, trock- 
net, gifibt und wagt ibn. Die Menge der Eieselsaure ergiebt 
sich au^ der Differenz beider Wagungen. 

*) ZttweHeii flucili T]ioneTd«» Ealk, Magiie»itt» Kiipferoxyd, Artetiik-^ 
t^t. Die Qagieniiaft y^a ISkoaerOe intUt' Pbofipliorsittie emeh^rt Ai« 
Analyse. (S. phosphorsanie Sake. Beispiel 7.) 
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Die cMorwasserstoffsaure AuflosuBg fibersattigt man mit 
Ammpniak* Per Nieideriscblag wird ajusg^wasdiiOD^/gCitrock- 
net, geglubt undgewogen* Er enthalt neben dem Eis^nc^xyd 
auch das Manganoxyd nnd die Pfaosphorsatife. Um die Menge 
derselben za bestimmen, reibt man ihn zu feinem Palver, 
gliiht und wagt dasselbe and mUcht es in einem Pl^tintiegel 
init der 3— 4facben Menge gepulverten wasserfreien koblen- 
sauren Natrons. Diese Mischung erhalt man I^Stande im 
lebhaften Rotbgluhen, legt den erkalteten Tiegel mit seinem 
Inhalt in Wasser, und weicht letzteren darin auf. Durch 
einen Zusatz von Alkohol und Erwarmen redudrt ma^ die ent^ 
standene Mangansaure. Hieranf filtrirt man Eisen- und Man- 
ganoxyd ab, wascht sie aus^ lost sie, ohne das Filtrqin za ent- 
fernen, in einer geraumigen Scbale in Ghlorwasserstoffsaure 
unter Zusatz von ein wenig Alkohol auf, verdiinni; das Ganze 
ziemlich stark und fiigt ihm unter gelindem Erwarmen nach 
und nach ^epulvertes kohlensaures Natron zu {wahrend man 
die Schale mit einer Glasplatte bedeckt), so lange, bis 
ein Theil des Eisenoxyds niedergefallen , die Flussigkeit aber 
noch roth gefarbt ist. Dann schuttet man einige Gramm 
essigsaures Natron hinein und erhitzt. bis zum Eochen, 
Das niedergefallene Eisenoxyd wird heifs abfiltrirt, ausge- 
waschen, in die Schale zuriickgebracht, in Ghlorwasserstoff- 
saure aufgelost und mit Ammoniak gefallt. Aus dem ersten 
Filtrat fallt man das Mangan, indem man 'mit kohlepsauren^ 
t^atron ubersattifft und zum Kochen erhitzt. Das kohlensaui;e 
Manganoxydul filtrirt, wascht, trocknet und gliiht man bei 
Luftzutritt, wodurch es sich in Oxydoxydul yerwandelt. . 

, Es bleibt nun noch die Fhosphorsaure in dem fruheren 
Filtrat vdm Eisen- und. Manganoxyd zu bestimm^n. Dass^lbe 
wird in einem bedeckten Becherglase mit Ghlorwasserstoff- 
saure schwach sauer gemacht, eine Zeitlang erwarmi, um die 
Eohlensaure zu entfernen , dann mit Ammoniak iibersattigt 
und mit einer klaren Auflosung von schwefelsaurer Mag- 
nesia^ Ghlor ammonium und Ammoniak (Magpesiamiscbuiig) 
verse tzt. Das Ganze bleibt 12 Stunden stehen. iHierauf 
filtrirt ms^n die , pho«fphQ]rsaiire .Ammoma,k - Magp^ia ab, 
wascht sie kalt i]^ii .Wasser^ dom .| Aoanoiiiak beige- 
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mischt ist, aus, trooknet, gliihl und wa|gt die pyrophosplior- 
saure Magnesia, aus welcher man die Phosphorsaure bereehnet. 
Durch Addition der drei Bestandtheile mufs die in Un- 
tersuchung genommene Menge des Ammoniakniederschlags, 
wenigstens annahernd, erhalten werden. Man bereehnet jene 
auf die ursprungliche Menge des letzteren. 

D. Enthalt ein Eisenerz Schwefelsaure, so wird zn 
deren Bestimmung eine besondere Analyse angestellt. Das 
feine Pulver digerirt man mit Chlorwasserstoflfsaure, verdiinnt, 
filtrirt und setzt zum Filtrat Chlorbaryum. Den niederge- 
fallenen schwefelsauren Baryt wascht man heiXs und mit an- 
fanglichem Zusatz von etwas Chlorwasserstoffsaure au^, trock<- 
net, gluht und wagt ihn. 

E. Ein Gehalt an Eisenoxydul wird ermittelt, indem 
man das feine Pulver bei Luftausschlufs mit Chlorwasserstoff- 
saure kocht, die ganze Masse in vieles Wasser bringt und 
der Chamaleonprobe unterwirft. Enthalt ein derartiges Erz 
Manganoxyd, so erhalt man zu wenig Eisenoxydul, und 
ist die Menge des ersteren so grofs, dafs beim Behandeln 
mit Chlorwasserstoffsaure Chlor frei wird, so ist naturlich gar 
kein Eisenoxydul in der Auilosung enthalten. 

4. Hagneteisenstein. 

(Hammerschlag.) 

Die Verbindungen oder Gemenge von Eisenoxyd und 
Eisenoxydul werden entweder unter Beihiilfe der volume- 
trischen Methoden oder allein nach ihnen untersucht. 

Im ersten Falle erhitzt man das feine Pulver in einem 
Kolben mit Chlorwasserstoffsaure. Bleibt dabei ein Ruck-* 
stand, so besteht derselbe aus fremden Beimengungen (Ge« 
birgsart etc.) Man verdiinnt, filtrirt, wascht aus und be- 
st] mm t sein Gewicht. Die Auflosung oxydirt man vollstan- 
dig, indem man sie mit ein wenig chlorsaurem Kali er- 
warmt, bis ein Geruch von Chlor hervortritt, dann fallt man 
das Eisenoxyd durch Ammoniak, welches man heifs aus- 
wascht, trocknet und gliiht. — Eine neue Menge der Sub- 
stanz lost man bei Luftausschlufs in Chlorwasserstoffsaure 
aaf, und bestimmt das Eisenoxydul durch die Chamaleon- 
probe. Die Rechnung ist S. 62 angegeben. 

Bawm etobers, qwut Cli«mi«. 2. Attfl. 5 
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^ Im zweiten Faile TeifShrt man l«digUeh naeh 1. R 
.8. 61. 

5. Brtnstehiprobe. 

Bekanntlich ist nnter den naturlich Yorkommenden Man- 
ganoxyden der Pyrolusit (Polianit) das sauerstoffreichste, 
namlich Maogansuperoxyd , md daher zuglcich der beste 
Braunstein. Indessen ist der Brannstein des Handels sel- 
ten reiner Pyrolusit, und selbst die besten Sorten enthalten 
eine gewisse Menge anderer beibrechender Manganerze, was 
in noch hoherem Mafse von den geringeren Sorten gilt. 
Diese begleitenden Manganerze (Psilomelan , Manganit, Haus- 
mannit, Braunit) enthalten niedrigere Oxydationsstafen des 
Mangans oder bestehen aus solchen, d. fa. sie sind stets sauer- 
stoSarmer als der Pyrolusit oder der normale Braunstein. 
Nun Ist der Werth des Braunsteins proportional derjenigen 
Sauerstoffmenge, welche er mehr enthalt, als das Manganoxy- 
dul, und die durch das Aeq. Chlor ausgedruckt wird, welches 
er bei seiner Anwendung liefert. Aber auch durch Beimen- 
gung von Gestein (Porphyr), Quarz, Schwerpath, oder von 
Kalkspath, Bitterspath, Roth- und Brauneisenstein wird der 
Werth des Braunsteins natiirlich' vermindert, zunachst iibet- 
haupt wegen vermindertem Gehalt an MaDgansuperoxyd , so- 
dann aber, wenn Kalkspath, Bitterspath, d. h. die Carbonate 
von Ealk und Magnesia, oder die Oxyde des Eisens zugegen 
sind, durch einen grofseren Aufwand an Saure bei der Be- 
reitung von Chlor aus solchem Braunstein. 

Streng genommen, kommt bei der Werthbestimmung des 
Braunsteins auch die Menge Saure in Betracht, welche 
nothig ist, um mittelst seiner eine gewisse Menge Chlor zu 
entwickeln. Die beiden Schemate 

MnO»:2HCl-Cl;MnCl; 2H0 
Mn«0»:3HCl = Cl;2MnCl;3HO 
sagen uns, dafs ein Braunstein, der nur aus Manganoxyd be- 
stande, zur Bereitung einer gleichen Menge Chlor anderthalb- 
mal soviel Saure bedurfte, als der aus Superoxyd bestehende. 
Im Gansen pflegt man jedoch auf diesen Punkt keinen beson- 
deren Werth zu legen. 

Wiehtiger ist der Gehalt an Feuchtigkeit im Braun- 
stein, dor den Werth vermindert. 
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Die EaUreichen Braunsteinproben, w^lche man besitzt, 
haben zum Zweok, den nutzbaren Sauerstoff als solchen, oder 
in der Form von Chlor, von Eohlensaure etc. feu bestimmen. 
Es sind theils Gewichts-, theils Mafsproben. Wir geberi hier 
die vorziiglichsten an. 

A. Gewichtsprobe. 

Oxalsaure, C^O^, wird durch jedes hohere Oxyd des 
Mangans in Eohlensaure verwandelt, ^obei jenes zu Mangan- 
oxydul reducirt wird. 

MnO^:C203 = MnO;2C02 
Mna03:C»0'=2MnO; 200^ 

Da MnO^ gleichsam MnO + und Mn*0^ gleichsam 
2MnO + ist, so wird jedes At. Sauerstoflf (8 Gewthl.) eine 
Entwickelung von 2 At. Kohlensaure (44 Gewthl.) bewirken, 
d. h. 1 Th. Sauerstoflf wird 5,5 Kohlensaure, oder 1 Th. 
Eohlensaure wird 0,1818 Sauerstoff entsprechen. 

In den Eolben eines Geifslerschen Kohlensaureapparats 
wagt man 1—2 Grm. feingepulverten Braunstein und etwa 
die 2,5fache Menge einfach oxalsaures Eali ein, setzt etwas 
Wasser hinzu, fiigt den oberen Theil des Apparats an, 
nachdem man denselben mit concentrirter Schwefelsaure ge- 
fnllt hat, und bringt den ganzen Apparat auf einer geeigne- 
ten Wage ins Gleichgewicht. Hierauf lafst man tropfenweise 
Schwefelsaure in den Eolben fliefsen, so dafs die Eohlen- 
saureentwickelung ruhig und gleichformig erfolgt, so lange 
bis die schwarze Far be des Braunsteins verschwunden ist. 
Dann erwarmt man gelinde, verdrangt die Eohlensaure im 
Apparat durch trockene Luft und bestimmt seinen Gewichts- 
verlust. ' 

1 Th. Eohlensaure = 0,181 8 Sauerstoff 

= 0,8068 Chlor. 

B. Mafsproben. 

a) Bunsen's Probe. 

Diese Methode ist nicht bios fur technische Zwecke, 
sondern auch fiir die genaueste wissenschaftliche Untersuchung 
anwendbar. Sie wurde S. 43 beschrieben. 

Man wagt 0,1—0,5 Grm. feingepulverten Braunstein in 
den Eolben, fiillt denselben zu | mit mafsig concentrirter 
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Chlorwasserstoffsaure und treibt das Chlor auf die beschrie- 
bene Art in Jodkaliumauflosung , aus der es sein Aeq. Jod 
frei macbt, welches man gerade so bestimmt, wie a. a. 0. 
angegeben wurde. 

Da die Aeq. von Jod und Chlor sich= 127 : 35,5 = 1 : 0,28, 
die Aeq. von Jod und Sauerstoif = 127 : 8 = 1 : 0,063 verhalten, 
so kommen fur jeden Theil Jod, den die Probe anzeigt, 
0,28 Chlor oder 0,063 Sauerstoflf in Rechnung. (1 Th. Sauer- 
8toff= 15,875 Jod; 1 Th. reines Mn02= 0,372 Sauerstofif 
= 5,9055 Jod. Deshalb darf man nicht zu viel Braunstein 
nehmen.) 

b) Chamaleonprobe. 

Man lost in einem Eolben 10 Grm. reines trockenes und 
krystallisirtes schwefelsaures Eisenoxydul-Antmoniak 
in Wasser auf, schuttet dazu die abgewogene Menge feinge^ 
pulverten Braunsteins, welche 0,5 Grm. oder nahezu so viel 
betragen mufs, setzt ein wenig Chlorwasserstoffsaure hinzu 
und erwarmt gelinde, so dafs der Braunstein sich auflost, 
ohne dafs jedoch eine Spur Chlor frei wird. Die Auflosung 
giefst man in eine grofse Menge Wasser und bringt sie unter 
die Chamaleonbiirette , um das zur Oxydation nicht ver- 
brauchte Eisenoxydul zu bestimmen. 

Da bei diesem Prozefs jedes frei werdende At. Sauer- 
stoff (8 Gewthl.) des Braunsteins 2 At. Eisenoxydul in Oxyd 
verwandelt, so erfordert es auch 2 At. des Doppelsalzes, 
dessen Atg. = dem siebenfachen des Eisens, d. h. = 196 ist, 
80 dafs 2 At. von ihm = 392 Gewichtstheilen sind. Da 

8:392 = 1:49, 
so verbraucht 1 Th. Sauerstoff ( = 35,5 Chlor) gerade 49 Th. 
des Salzes, die oxydirt werden. 

Hatte man 0,5 Grm reines Mangansuperoxyd zum Ver- 
such genommen, welche 0,186 disponiblen Sauerstoff enthal- 
ten, so wiirden mithin 9,114 Grm. des Salzes verbraucht 
werden; es wiirden also durch die Chamaleonlosung 0,886 
Salz = 0,12657 Eisen angezeigt werden. Ist der Titer des 
Chamaleons auf metallisches Eisen gestellt, so multiplicirt 
man die Menge Eisen, welche die verbrauchten cc. angeben, 
mit 7, um die entsprechende Menge des Salzes zu findea. 
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Diese zieht man von der angewandten ab; die Dii!erenz = d 
ist der oxydirte Theil, von dem :jV = d®^ verbrauchten 
Sauerstoif ist 

Um die Menge des Chlors zu berechnen, welche als 
Mafsstab fiir die Giite des Brannsteins dienen soil, braucht 
man den gefundenen Sauerstoff nur mit 4,4375 zu multipli- 
ciren (da sich die Aeq. von Sauerstofif und Chlor = 1 : 4,4375 
verhalten). 

Trockenprobe. 

Man trocknet den gepulverten Braunstein im Trockenap- 
parat bei 110^—120^, so lange er noch am Gewicht verliert. 

6. PsUomelan. 

Wir wahlen als Beispiel fdr die vollstandige Analyse 
eines Manganerzes den Psilomelan, weil derselbe neben Man- 
gan und Sauerstoff noch Eisenoxyd, Eupferoxyd, Nickel- und 
Kobaltoxyd, Baryt, Kalk, Kali und Wasser enthalt oder ent- 
halten kann. 

Man reibt 5—10 Grm. zu feinem Pulver und bewahrt 
dies in einem verschlossenen GefaTse far alle nachfolgenden 
Versuche auf. 

A. Einen Theil trocknet man im Exsiccator, um die 
Menge des hygroskopischen Wassers zu ermitteln, und be- 
rechnet die Resultate auf die so getrocknete Substanz. 

B. Einen Theil (etwa 2 Grm.) lost man in Chlorwasser- 
stoffsaure auf und verdiinnt die Auflosung. Bleibt ein Ruck- 
stand, so filtrirt man und bestimmt seine Menge (er besteht 
aus Gebirgsart, Quarz oder Schwerspath). Zur AuflSsung 
setzt man ein wenig verdunnte Schwefelsaure, filtrirt den' 
schwefelsauren Baryt ab, wascht, trocknet, gliiht und 
wagt ihn, und berechnet daraus den Baryt. Zu dem Fil- 
trat setzt man Schwefelwasserstoffwasser. Dadurch schei- 
det sich eine kleine Menge Schwefelkupfer ab, die man 
abfiltrirt, in einem kleinen Porzellantiegel gliiht und als 
Kupferoxyd wagt. Das Filtrat iibersattigt man mit Ammo- 
niak, fiigt die nothige Menge Ammoniumsulfhydrat hinzu, 
digerirt und lafst den Niederschlag sich klar absetzen, wobei 
die Fliissigkeit schwach gelb gefarbt sein mufs. Dieser Nie- 
derschlag enthalt aufser dem Schwefelmangan noch Schwefel-? 
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eisen und kleine Mengen Schwefelnickel uDd> Sehwefelkobalt. 
MaA filtrirt ihn, ahnlich dem Schwefelkupfer, auf einem be- 
deckten Filtrum, wascht ihn rasch und ununterbrochen mit 
kaltem Wafiser, dem man einige Tropfen Ammoniumsulfhydrat 
zusetet, und samm^lt das Filtrat in eiher Schale. Hierauf 
zieht man das Filtrum aus dem Trichter^ legt es in ein 
Becherglas, setzt etwas Wasser, dann ChlorwasserstoffsliuTe 
hinzu und digerirt, bis der Geruch des Schwefelwasserstofls 
verschwunden ist. Dann filtrirt man in eine geraumige 
Schale. Die unaafgelost gebliebenen Sulfurete von Kickel 
und Eobalt finden sich, mit Schwefel gemengt, auf dem Fil- 
trum, welches man nach dem Trocknen verbrennt, worauf 
man das Zuriickgebliebene wagt. Es ist Eobalt- nnd Nickel- 
oxyd, deren Trennung bei ihrer kleinen Menge unstatthaft 
ist, deren qualitativer Nachweis jedoch geschehen mufs. Die 
chlorwasserstoffsaure Auflosung enthalt Mangan- und Eisen- 
oxydul; man erwarmt sie, um letzteres zu oxydiren, mit ein 
wenig chlorsaurem Kali und, nachdem dies geschehen, mit 
etwas Alkohol, um das freie Chlor zu entfernen. Hierauf 
verdiinnt man sie stark mit Wasser und scheidet Eisen und 
Mangan nach S. 64 durch kohlensaures und essigsaures Natron. 

Anmerkung. Je kleiner die Menge des Eisens gegen die des Man- 
gans ist, um so schwerer ist es, bei dem Zasatz des kohlensanren 
NatroDS den richtigen Pnnkt zu treffen. Yiele Manganerze sind 
ganz frei von Eisen; in diesem Fall bleibt naturlich der Zusatz 
des chlorsanren Kalis nnd des Alkohols fort ; die Auflosung wird in 
der Schale mit kohlensaurem Natron ubersattigt nnd zum Kochen 
erhitzt, und das kohlensaure Manganozydul durch Gluhen an der 
Luft in Oxydoxydul yerwandelt, woraus man die Menge des Man- 
gans Oder Manganoxyduls berechnet. 

Die vom Schwefelmangan abfiltrirte Flussigkeit macht man 

mit Chlorwasserstoffsaure schwach sauer und concentrirt sie 
durch Abdampfen. Man filtrirt sie vom ausgeschiedenen 
Schwefel, ubersattigt sie mit Ammoniak und versetzt sie 
mit reiner Oxalsaure. Dadurch fallt eine kleine Menge 
oxalsauren Kalks, den man nach langerem Stehen abfiltrirt, 
heifs auswascht, trocknet und im Platintiegel stark glubt, 
wodurch er sich in reinen Kalk verwandelt. Das Filtrat 
dampft man zur Trockne ab, erhitzt den Biickstand zur Ver- 
fliichtigung der Ammoniaksalze und wagt ihn. £r beateht. 
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aus sehwofelaAQrem Kali, welohes dine geringe Mesige' schwe- 
ielsaurer Magnesia (auch wohl noch eine Spur MangaD) enin 
halt. Will man dieaelben beBiimmen, so behandBlt man die 
Masse im Tieg$l mit Wassef und kohlensanrem Natron ^ dr- 
hitst ziun Eckchea und b?ingt das^ Ungeloate auf ein' kleines 
Filteum. Naohdem es geglubt und gewegen ist, IS&t man es 
in der Ealte mit Wasser und einigen Tropfen Salpeterfiatire 
stehen. Das Manganosyd bl«ibt zuiruck; ana sieinem Gevioht 
folgt dias der Magnesia, und durch Berecbnung beider als 
Sulfate von Manganoxydul und Magnesia und Abzug yon der 
ganzen Menge folgt. die des scbwefelsaniren Emails, 

C. Sauerstoffbestimmting. Um zu erfaliren, auf 
welcher Oxydationsstufe das Mangan steht, oder vielmehr, 
wieviel Sauerstoff gleicbisam mit Manganoxydul verbunden 
ist, bestimmt man denselben nach 5. A. oder B. 

D. Wa&serbestimmung. In eine kleine Retorte wagt 
man einen Theil des Manganerzes ein, verbindet sie mit einttr 
CUorcalciumrohre, welche sick vorn zu einer Eugel erweitert, 
deren Ansatz mittelst eines durchbohrten Eorks den Hals der 
Retorte aufnimmt, und welche zuvor ge^ogen ist, erhitzt die 
Retorte zum Gliihen, treibt das Wasser in die Vorlage und 
wagt dieselbe nach Beendigung des Versuchs. 

Anmeikang. Enthalt ein Manganerz ein Carbonat (Ealkspath u. s. w.) 
beigemengt, so mnPs dasselbe yor der Analyse durch Essigsaare 
oder sehr verdnnnte Salpetersaare ausgezogen werden, oder man 
mnfs die Menge^der KoMensaurd besonders bestimmen. (S. Car- 
bonate.) 

7. Bleioxyde. 

Yon den Oxyden des Bleis kommt hauptsachlich das 
Oxyd als Bleiglatte im unreinen Zustande, so wie die 
Mennige vor. 

a. Analyse der Bleiglatte. 

Die Bleiglatte ist kein reines Bleioxyd. Sie enthalt ge- 
wohnlich Kieselsaure, Kohlensaure, Kupferoxyd und Eisen- 
oxyd. Die Untersuchung geschieht folgendermafsen : 

a. Man trocknet eine Portion des feinen Pulvers bei 
100 im Trockenapparate, in einem Porzellantiegel , wagt 
and glfiht alsdann, wobei die Gewichtsdififerenz den Gehalt 
an Kohlensaure ergiebt. 
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p. Eine andere gleichfalls getrocknete Probe lost man in 
verdiinnter Salpetersaure auf, setzt Wasser- hinzu und fil- 
trirt die ausgeschiedene Kieselsaure ab. Za der in einer 
Seliale beflndlichen Auflosung setzt man eine hinreichende 
Menge Sohwefelsaure, dampft das Qanze ab, bis sich letz- 
tere en entwickeln anfangt, verdunnt nach dem Erkalten 
mit Wasser, und bringt das schwefelsanre Bleioxyd auf ein 
bei 120^ getrocknetes nnd gewogenes Filtram, ivascht es kalt 
ans, trocknet es an der Luft und zuletzt \m Apparate so 
lange, als sein Gewicht sich noch andert. 

In das Filtrat leitet man einen Strom Schwefelwasser- 
stoffgas, urn das Eupfer zu fallen. Seine Abscheidung und 
weitere Behandlung geschieht nach S. 49. Die Flussigkeit 
verdampft man bis zu einem geringen Yolum, erhitzt sie mit 
einigen Tropfen Salpetersaure, urn das zu Oxydul reducirte 
Eisen wieder zu oxydiren, und f&llt das Eisenoxyd durch 
Ammoniak. 

Anmerknng. Gewohnlich enthalt die Glatte anch Spnren yon 811- 
ber, welches nach Kersten darin als Oxyd enthalten ist, nnd 
durdi wiederholte Digestion mit Ammoniak ausgezogen werden 
kaina. Man ubersattigt die Anszuge mit Ghlorwasserstoffsanre, wo- 
4nrch Chlorsilber niederfallt. Indessen ist der Silbergehalt in den 
meisten Glattesorten so gering, dafs er bei Untersuchung kleiner 
Mengen fast yerschwindet. 

Die im Anfang des Treibens sich bildende Glatte, der sogenannte 
Abstrich, enthalt haufig eine betrachtliche Menge Antimon, 
i?ahrscheinlich als Antimonsanre, die beim Behandeln mit Salpeter- 
saure zurackbleibt. 

Zur blofsen Bestimmung des Kupfergehalts kann man auch die 
feingepnlyerte Glatte mit einer Auflosung yon kohlensaurem Am- 
moniak digeriren, welches das Kupferoxyd auflost. Man dampft 
diese Auflosung zur Trockne ab, gluht den Ruekstand und wagt 
ihn als Kupferoxyd. 

b. Analyse der Mennige. 

Sie ist sehr einfach, und besteht in blofsem Gliihen, 
wodurch die Mennige zu Bleioxyd reducirt wird. Anderwei- 
tige Beimengungen, welche gewohnlich die des Bleioxyds sind, 
aus welchem sie bereitet wurde, lassen sich auf die im Yori- 
gen angegebene Art bestimmen. AuTserdem enthalt die kauf- 
liohe Mennige immer eine Portion Bleioxyd im unverbunde' 
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denen Ztistande, desgen Menge man findiet, wenn die Mennige 
mit einer AoilosuDg von neutralem essigsaurem Bleioxyd di- 
gerirt wird, welches das freie Oxyd unter fiildung von basi- 
schem Sake auflost. Nach dem Auswaschen und Trocknen 
ergiebt die Gewichtsdifferenz seine Quantitat. 

8. ZinMeln. 

Die natiirlich vorkommende Zinnsaufe, der Zinnstein, ent- 
halt gewohnlieh etwas Eisenoxyd nnd Kieselsanre , und wird 
von SIturen nicht angegriffen. 

' A. Man mengt das feine  Pulver in einen Porzellan- 
tiegel mit 3 Th. wasserfreien kohlensaiiren Natrons und 3 Th. 
Schwefel und schmilzt .die Masse , nachdem der Tiegel be- 
deckt worden, fiber der Lampe. Nach dem Erkalten legt 
man den Tiegel in Wasser und erwarmt, bis der Inhalt sich 
aufgelost hat (das Zinn als Natriumzinnsulfid) , wobei jedoch 
das Eisea (vielleicht auch ein oder das andere elektropositive 
Metall) als schwarzes Sulfuret zuruckbleibt, welches man ab- 
filtrirt, auswascht und nach dem Trocknen an der Luft gliiht, 
um es in Eisenoxyd zu verwandeln. (1st seine Merige grofser, 
so lost man das Schwefeleisen in Chlbrwasserstoffsaure auf, 
oxydirt undfallt durch Ammoniak). Aus der verdtinnten al- 
kalischen Auflosung fallt man das Zinnsulfid durch verdunnte 
Schwefelsaure (S. 57). 

B. Eine andere Methode zur Analyse des Zinnsteins, 
welche zugleich als Zinnprobe dienen kann, besteht darin, 
dafs man das feingepulverte Erz in einem tarirten Porzellan- 
tiegel durch Wasserstoffgas reducirt, wobei man jedoch leb- 
haftc Gluhhitze anwenden und langere Zeit unterhalten 
inu&. Man wagt nach dem Erkalten des Inhalts im Gas- 
strom, und wiederholt die Operation, um von der voUkom- 
menen Reduction uberzeugt zU sein. Der Gewichtsverlust 
. giebt die Menge der Zinnsaure an (1 Gewthl. Sauerstoff 
= 4,673 Zinnsaure), wenn kein anderes Oxyd zugegen ist, 
vrelches gleichzeitig reducirt wurde. Da der Zinnstein in- 
dessen fast immer Eisenoxyd enthalt, so kommt ein Theil des 
Gewicbtsverlustes auf dieses, weshalb man den Tiegel nebst 
dem darin angeschmolzenen Zinn in einem Becherglase mit 
Cblorwasserstoffisaure digerirt. Nach erfolgter Auflosung ver-« 
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diinnt man, filtrirt ia eioen geraumigeii EoUnea, bastimiiti 

di^ Menge des Ruckstandes (Kiefielsaure u. s. w.), ubevs&ttigt^ 
mit AminoDiak und fiigt did hinreichende Meoge Ajbido- 
Biumsulfhydrat nebst §0 viel Schwefelblumen hinzuy da& 
das Zinnsulfuret sich in Sulfid verwandelt und ala 60I- 
ches im SchwefelammoniuI^ sich auflost. Mnn digerirt im 
lose verschlossenen Eolben, bis das schwarze Schwefeleisen 
sich Yon der gelben Fliissigkeit gut aba(md«rt, filtrirt be- 
deckt, wascbt es mit Zusatz von ein wenig Ammoniumsulf- 
hydrat aus, lost es dann in Chlorwas^erstoffsSure, oxydirt es 
mit chlorsaurem Eali und fallt das Eisenoxyd durcb Am- 
moniak. 

Will man das Zinn direkt bestimmen, so fallt mw das 
Zinnsulfid durch verdiinnte Schwefelsaure u. s. w. 

Kennt man die Menge des Eisenoxyds, so zieht man den 
Sauerstoff, don es bei der Redaction yerlieren muiste (10 Th. 
Eisenoxyd = 3 Th. Sauerstoff), von dem gansen ab; die Dif- 
ferenz ist der Sauerstoff der Zinnsaure. 

Nach dieser Metho^e ist es viel leichter, die Menge der 
Kieselsaure u. s. w. zu bestimmen, als nach A., vo sie duroh 
das Schmelzen mit kohlensaurem Natron aufloslich wird oder 
in dem Schwefeleisen aufgesucht werden mufs (welches auch 
unzersetzte Substanz enthalten kann). 

r 

IIL SckwefelmetaUe. 

Fiir die Analyse der Schwefelmetalle giebt es im Allge- 
meinen zwei verschiedene Methoden: Behandlung mit Eo- 
nigswasser oder mit Ghlor. Wiewohl das Prinzip bei 
beiden das namliche ist, so unterscheiden sie sich doch sehr 
in der AusfShrung. Wenn man Schwefelmetalle mit Eonigs- 
wasser behandelt, so verwandeln sich die Metalle in Chlo- 
ride, der Schwefel in Schwefelsaure, so dafs die Auflosung 
gleichzeitig Chlormetalle und schwefelsaure Salze enthalt. 
Aber diese vollstandige Umwandlung des Schwefels flndet nur 
statt, wenn seine Menge nicht sehr grofs ist, oder wenn man 
zur Zersetzung der Substanz viel Eonigswasser anwendet und 
die Digestion lange fortsetzt. Bei weitem in den moisten 
Fallen, scheidet sich din Tbeil des Sobwefels als solcher ab, 
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uod kann m diaser Form bestimmt wei»dea, wahrend man 
die entatandeDe Schwefelsaure duroh ein Barytaalz fallt, und 
aus der Meoge des schwefelsauren Baryts den oxydirten An- 
theil des Schwefels bestimmt. • 

Diese Methode kann jedocb nicht angewendet werden, 
wenn eins der in der Substanz entbalteiien Metalle ein in 
der Saore schwer- oder unlSsliohes Cblorid bildet, wie z. 6. 
Silber and B lei, welches sich dann mit dem abgeschiede-* 
nen Schwefel mengt. Sie kann ferner nicht angewendet wer- 
den, wenn ein Metall mit der Schwefelsaure eine in Sauren 
unauflosliche Verbindung eingebt, wie z. B. das Blei, denn 
bei diesem erhalt man durch Oxydation des Schwefelbleis 
mit Eonigswasser ein Gemenge von Schwefel, schwefelsaurem 
Bleioxyd nnd Chlorblei als Riickstand. 

In alien diesen Fallen, welche gerade.so baufig vorkom- 
men, well eine grofse Anzahl der wichtigsten Mineralien und 
Hdttenprodukte hierher gehoren, bedient man sich zur Zer- 
setzung des trockenen Ghlorgases, welches Berzelius 
hierzu anzuwenden gelehrt hat. Wird eine Schwefelverbin- 
dang mit Chlor behandelt, so werden ihre sammtlichen Be- 
standtheile in Chloride^ verwandelt. Da aber Cblorschwefel, 
Chlorantimon , Chlorarsenik etc. flucbtig sind, so konnen sie 
leicbt durch Erhitzen von den nichtfluchtigen Chloriden des. 
Silbers, Eupfers, Bleis etc. getrennt werden. 

A. Analyse von Schwefelmetallen durch Eonigs- 
wasser. 

Die zu untersuchende Schwefelverbindung mufe mog- 
lichst fein gepulvert werden, wenn sie sich leicht zersetzen 
solL Hatte man dies versaumt, so bedarf es oft lange fort- 
gesetzter Digestion, besonders da der sich abscheidende Schwe- 
fel die zuletzt ubrigbleibenden groheren Theile des Pulvers 
einschliefst und den Angriff der SHure abhalt. 

Die Auflosung nimmt man stets am zweckm^sigsten in 
kleinen Eolben vor. 

In der Regel ubergiefst man zuerst die Substanz mit 
ooncentrirter SalpetersEure, welche man tropfenweise 
hinzusetzt, damit die Einwirkung nicht zu heftig sei, wes- 
halb es auch fiir gewohnlich nicht anzurathen ist, rauchende 
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Salpetersaure zu wShlen. Erst wenn die Wirknng nachgo- 
lassen hat, erwErmt man das Ganze und setzt dies einige 
Zeit fort, ohne jedoch Siedhitze anzuwenden. Wenn die Bil- 
dung der rothen Dampfe abnimmt, fugt man allmalig eben 
so viel Oder das Doppelte an concentrirter Chlorwasser- 
stoffsaure hinzn, und fthrt mit dem Digeriren fort, bis der 
Schwefel sich an der Oberflache der Flussigkeit in Form einer 
rein gelben zusammengeballten Masse oder gelber Tropfen 
zeigt, wobei man jedoch niemals anhaltende Eochhitze anwen- 
det. Zuweilen bleibt der Schwefel fortwahrend grau gefarbt, 
wenigstens an einzelnen Stellen ; dann verddnnt man die Fliis- 
sigkeit, lafst den Schwefel sich voUstandig zu Boden setzen, 
giefst jene vorsichtig und moglichst voUkommen ab, und un- 
terwirft den Schwefel von neuem der Digestion mit Konigs- 
wasser, aber mit einer geringeren Menge als das erste Ma], 
bis er, der Farbe nach, rein erscheint. 

Es ist nicht gut, den noch ziemlich unreinen Schwefel * 
statt dessen zu trocknen, sein Gewicht zu bestimmen, und 
hierauf zu verbrennen, denn die Gewichtsdifferenz ergiebt 
nicht seine Menge, weil beim Gliihen der zuriickbleibende 
Theil der Schwefelverbindung eine Veranderung erleidet, ein 
Theil ihres Schwefels als schweflige Saure fortgeht, wahrend 
der Rest ein Gemenge von Metalloxyden und basisch schwe- 
felsauren Salzen darstellt. 

Niemals darf eine Schwefelverbindung zuerst mit Chlor- 
wasserstoffsaure iibergossen werden, weil diese fast immer 
eine Schwefelwasserstoffentwickelung, d. h. einen Verlust an 
Schwefel, zur Folge hat. Dies ist insbesondere bei denjeni- 
gen Sehwefelmetallen der Fall, welche schon von verdtinnten 
Sauren zerlegt werden, wie z. B. den Sehwefelmetallen des 
Eisens, Zinks, Mangans, selbst auch des Nickels und Eobalts. 
Bei diesen kann sogar (Zink, Mangan) selbst bei Anwendung 
von Salpetersaure sich etwas Schwefelwasserstoffgas ent- 
wickeln, weshalb man sich eine Mischung aus etwa gleichen 
Theilen Chlorwasserstoflf- und Salpetersaure , beide concen- 
trirt, bereitet, dieselbe erhitzt, bis sie sich gelb farbt, und 
Chlor zu entwickeln anfangt, und mit ihr nun allmahlig die 
zu untersuchende Schwefelverbindung iibergiefst. Aehnliche 
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YorsichtB&iarsregelii mtisseii be! der Analyse der frlkalischen 
uad alkaliscb-erdigen Schwefelmetalle beobachteli werden. 

Die Absonderung des ausgeschiedenen Schwefels von 
der MetallattflosuDg , nachdem dieselbe etwas verdunnt \^or- 
den, ist vorschieden je nach seinem Coharenzzustande. Bildet 
er ein oder einig^ zufiammengeballte Stficke, so giefst man 
die Fliissigkeit vorsichtig ab, spiilt den Schwefel im Eolben 
wiederholt- mit Wasser rein ab, und bringt ihn zuletzt in 
einen ganz kleinen Forzellantiegel , in welchem er an der 
Luft oder in sehr gelinder Warme trocknen mufs. Befindet 
er sich hingegen in der Fliissigkeit in kleinen leichten Stuck- 
chen vertheilt, so sammelt man ihn auf einem bei 100^ ge.- 
trockneten Filtnim, welches man, nachdem der Inhalt luft- 
trocken geworden, im Apparate einer Temperatur von 100^ 
so lange aussetzt, bis bei wiederholten Wagungen des Pla- 
tiutiegels, in welchem das Filtrum eingeschlossen ist, keine 
Gewichtsabnahme bemerkbar wird. 

Der Sicherheit wegen ist es gut, den gewonnenen Schwe- 
fel in einem kleinen Forzellantiegel zuverbrennen. Dabei 
bleibt zuweilen ein Riickstand, welcher von noch unzersetzter 
Schwefelverbindung herriihrt* Derselbe darf aber nur einige 
Milligramme bis ein Centigramm betragen, wenn man bei 
der Bestimmung des Schwefels keinen merklichen Fehler be- 
gehen will. Man zieht sein Gewicht von dem des Schwefels 
ab, lost ihn in einigen Tropfen Eonigswasser , und fugt die 
Auflosung zu der sc^on erhaltenen. — Viel gewohnlicher ist 
es aber, dais der beim Verbrennen des Schwefels bleibende 
Bfickstand von Quarz, Schwerspath etc. herruhrt, in welchem 
Fall sein Gewicht von dem des Schwefels so wie von dem 
der angewandten Substanz in Abzug gebracht wird. 

Die in der saaren Auflosung enthaltene Schwefelsaure 
faUt man nun durch Chlorbaryum, wobei man einen star- 
ken UeberschuTs des Fallungsmittels vermeidet. Nachdem 
die Fliissigkeit sich voUstandig geklart hat, filtrirt man sie, 
und hat hier weniger wie in anderen Fallen (s. den Abschnitt : 
schwefelsaure Salze) ein Triibehindurchgehen des Filtrats 
zu befurchten. Der schwefelsaure Baryt wird mit heifsem 
Wasser aiisgewaschen und nach dem Trocknen gegliiht und 
gewogen. 
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Da die Flussigkeit meistentheils noch Salpeters&tire ent- 
halt, besonders wenn die Yorbindung zu den schwerer ser- 
setzbaren gehorte, und deswegen einen grofseren Aufwaad an 
Saure nothig machte, so scfalagt sich mit dem schwefelsaaren 
Baryt eine kleine Menge salpetersauren Baryts nieder , wekhe 
Belbst durch anhalteDdes Auswaschen mit kochendeni Wasser 
nicht voUkommen entfernt werden kann. Selbst dadurch er- 
reicbt man dies nicbt, dafs man den Niederschlag, naohdem 
die Flussigkeit auf das Filtrum gebracht ist, im Becherglase 
mit Chlorwasserstoffsaure stark digerirt. 

Die Menge des anbangenden Barytsalzes ist zwar so ge- 
ring, dafs sie in vielen Fallen vernachlassigt werden kann; 
bei sehr genauen Untersuchnngen kommt sie jedocb in Be- 
tracbt. Alsdann wird der scbwefelsaure Baryt nach dem 
Gliiben im Tiegol mit concentrirter Cblorwasserstoffsaure 
libcrgossen) bei aufgelegtem Deckel zum Eocben erhitzt, 
dann mit Wasser verdiinnt, aof ein Filtrum gebracht, und 
mit kocbendem Wasser vollstandig ani^evaschen. Man wird 
dann stets bemerken, dafs das Filtrat auf Znsatz von Sdiwe- 
felsaure sicb triibt Beim Gliihen haite sich namlich der sal- 
petersaure Baryt in &taenden nnd kohlensauren verwandelt, 
die durch die Saure (unter Aufbrausen) aufgelost werden. 

Die Schwefelmetalle und insbesondere diejenigen, welche 
bei dor Behandlung mit Sauren ieicht SchwefelwasserstofiF 
entwickeln, kann man auch folgendermafaen behandeln: Man 
setxt su dem feinen Pulver in einem liEbghalsigen Kolben 
geriebenes ohlorsaures Kali und fogt nach und nach kleine 
Mengen von ChlorwasserstoTtsaure hinia. Man lafst das 
' Ganze 24 Stunden stehen, bringt es dann ins Digestoriam und 
erwarmt es auf SO'-iO^^. Hierdarch wird in der Regel die 
ganie Menge des Schwefels aufgelost und in Scbwefelsaure 
verwandelt, Dann fugt man Wasser kinzu, erhitzt, bis alles 
chlorsaure Kali lersetst ist, und pruft durch Zusatx von 
einigon Tropfen Saure, die den CUorgeruch nicht yon neuem 
hervorrufen darf. Alsdann fallt man die Scbwefelsaure durch 
Chlorbaryum* 

£he nun die Absoheidung und Bestimmung dw Metalle 
erfolgen kann, mufs der Ueberschufs an Baryt, welchen 
die Flussigkeit enth&lt, durch allmahligen Zusatz yon ver- 
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dtDnter S«liwefelsaitre abgesokieden 'warden, iniefn nmti 
aach hier ein groises Uebermafs der Saore vermeidet. Man 
kann in dielsem Fall sthon filtrir^, ehe sich Alles gekltrt 
hat, wenn man nut iiberzeugt ist, genug Schwefelsaur^ bin- 
zogeMgt ZrU baben, well mjin unter diesen UmstSiideii nie zu 
befarohtdn hat, dais die Fliifisigheit tmbe durdi das Filtram 
gehen konnte. 

Wir gehen pun zm einigen hanfiger vorkommenden B^i- 
spielen liber, wabei wir die beschriebenen Operationen als 
gesch^en vorausseUen. 

1. Sdiwefel tad Eisoi. 

(SchwdfelkieSy Speerkies, Magnetldes.) 

Man schlSgt das Eisenoxyd durch Ammoniak nieder. 
Da das Detail in dem Vorhergehenden schon enthalten ist, 
was die Bestimmung des Schwefels betrifft, und die Fallang 
von Eisenoxyd durch Ammoniak gleichfalls fruber schon oft 
angefuhrt wurde, so ist eine Wiederholung hier unnothig. 

2. Sfihwerel, Kapfer, Sisen. 

(Kupfexkies, Bontkapferen, dar meiste Kopferglani, yieie Knpfensteitie.) 

Man leitet einen Strom von Schwefelwasserstoffgas durch 
die sanre Anflosung, und beobachtet dabei alle die Vorsichts- 
mafsregeln, welche schon S. 49 bei der Trennung von Kupfer 
und Zink angegeben sind. 

Das gefallte Schwefelkupfer yerwandelt man nach S. 51 
in Sulfuret. 

Die vom Schwefelkupfer getrennte Flussigkeit wird in 
einer Schale ziemlich weit abgedampft, bis sich das Eisen 
durch die Wirkung der noch vorhandenen Salpetersaure wie- 
der oxydirt hat, oder, wenn dies nicht der Fall ist, dies durch 
Zusatz von einigen Tropfen Salpetersaure oder durch chlor- 
saures Kali geschehen ist. Man bringt sie sodann in ein 
Becherglas, und fallt durch Ammoniak das Eisenoxyd, wel- 
ches man auswascht, trocknet und gliiht. 

S. S€&vefel, Kapfer, lisea, Ziak. 

(Manche Kapfersteiae.) 

Man verfahrt ganz wie in 2. Die vom Eisenoxyde ab- 
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filtrirto Fliissigkeit fallt man mit Ammoniamsiilfliydrat, I&fst 
den Niederschlag sich absetzen, flltrirt moglicfast raBch und 
bei bedecktem Filtram, wascht das Schwefelzink einige Mai 
aus, legt es sammt dem Filtrum in ein Becherglas und dige- 
rirt es in demselben mit Cblorwasscrstoffsaure , bis der 6e* 
ruch nach Schwefelwasserstoff verschwnnden ist. Dann ver*- 
diinnt man, filtrirt in eine Schale, wascht das Filtrum gut 
aus, iibersattigt mit kohlensaurem Natron, unter der Yor- 
sicht, dafs durch das Brausen niohts verloren geht, und er- 
hitzt zum Eochen. Das kohlensaure Zinkoxyd wird sodann 
auf ein Filtrum gebracht, heifs ausgesufst, getrocknet und ge- 
gltiht, wodurch es sieh in Zinkoxyd verwandelt. — Das Fil- 
trat priift man der Sicherheit wegen mit einigen Tropfen 
Ammoniumsulfhydrat, ob es frei von Zink ist 

Anmerkung. Diese Methode ist nicbt ganz genau, veil yom Zink- 
oxyd, wiewohl es fur sich in Ammoniak l«icht anflSaticli ist, doch 
eine kleine Menge beim Eisenoxyd bleibt. In Fallen, wo eine 
grofsere Genauigkeit notbig ist, geschiebt die Trennang nach Nr. 4. 

Viele Kupfersteine enthalten kleine Mengen Nickel 
(Kobalt). Dies findet sich, dem Gang der Analyse gemais, 
beim Zinkoxyd und wird im Gemenge mit demselben als 
Oxyd gewogen. Ist die Quantitat beider zu einer quantita- 
tiven Trennung ausreichend, so werden sie ^n Chlorwasser- 
stoffsaure aufgelost und nach S. 52 geschiedeiij^ 

Enthalt ein Kupferstein Blei, so mufs die Analyse mit- 
telst Chlor geschehen. 

4. Schwefel, Zink, Sisen, Kadmiam. 

(Zinkblende.) 

In die vom Barytuberschufs befreite Flussigkeit leitet man 
SchwefelwasserstofFgas, um das Kadmium abzuscheiden. Den 
gelben Niederchlag filtrirt man von der Flussigkeit ab, welche 
man in einer SclTale sammelt und abdampft. 

Das ausgesiilste Schwefelkadmium, welches freien Schwe- 
fel, durch Reduction des Eisenoxyds entstanden, enthalt, be- 
handelt man genau so, wie das durch Ammoniumsulfhydrat 
gefallte Schwefelzink. Die saure Auflosung fallt man mit 
kohlensaurem Kali nach S. 58. 

Da die Menge des Eadmiums in den Zinkblenden nur 
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gering zu sein pflegt, so kann seine Bestimmung auck ein« 
facher aus dem Schwefelmetall geschehen. Man filtrirt dann 
das letztere anf ein bei 120^ getrocknetes und gewogenes 
Filtrum, wascht es aus, verschliefst dann das Trichterrohr 
mit eifiem kleinen Eork, und ubergiefst den Niedersohlag 
mit zuvor erhitztem Ammoniumsulfhydrat, worauf man mit 
einer Glasplatte das Ganze gut bedeckt, und ^ — } Stunde 
stehen laTst. Dadurch wiiA der mechanisch beigemengte 
Schwefel ausgezogen. Man zieht dann den Eork beraus, 
lafst die Fliissigkeit abfliessen, siifst das Schwefelkadmium 
aus, trocknet es an warmer Luft und zuletzt im Apparate, 
bis es nichts mehr am Gewioht verliert. 

Das Filtrat' vom Schwefelkadmium dampft man imter 
Zusatz Yon Schwefelsaure so weit ab, dafs die Ghlorwas- 
serstoffsaure , besonders aber die Salpetersaure , verfliichtigt 
werden. Hierbei mufs sich das Eisen, welches durch den 
Schwefelwasserstoff zu Oxydul reducirt ist, wiederum oxydi- 
ren (was nothigenfalls gegen das Ende des Abdampfens durch 
ein wenig Salpetersaure geschieht). Dann verdiinnt man 
stark und trennt das Eisenoxyd vom Zinkoxyd durch kohlen- 
saures und essigsaures Natron, wie es S. 64 fur Eisenoxyd und 
Manganoxydul angegeben ist 

5. Schwefel, Antimoa, Eisea. 

(Granspiefsglanzerz, Berthierit etc.) 

Die Substanz wird auf gewohnliche Art in einem Eolben 
durch Eonigswasser oxydirt. Wenn der ausgeschiedene Schwe- 
fel rein erscheint, setzt man zum Ganzen Etwas einer Auf- 
losung von Weinsteinsaure, dann Wasser, scheidet den 
Schwefel ab, bestimmt die Schwefelsaure, und entfernt den 
Barytuberschufs wiederum durch jene. Die Weinsteinsaure 
verhindert n^iplich die Fallung der Antimonauflosung durch 
Wasser, welche sonst eintreten wiirde. Man hat nur in die- 
sem Fall den schwefelsauren Baryt moglichst bald zu filtri- 
ren, ihn mit kochendem Wasser anhaltend auszuwaschen, 
iind nach dem Gliihen auf die S. 78 angegebene Art zu 
prufen. 

Man leitet sodann einen anhaltenden Strom von Schwe- 
felwasserstoffgas durch die Auflosung, um das Antimon nie- 

lUmmelsberg, quant. Chemie. 3. Aufl. 6 
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dersuiehlagen, bis die Flfimigkeit stark danacli riecht, worauf 
Bie oine Zeit lang in gelinder Warme digerirt wird. Man 
filtrirt das Schwefelantimon auf ein bei 120^ getroeknetes 
und gewogenes Filtrnm, siifst es mit kaltem Wasser aus, 
trocknet es an der Lnft und zuletot im Trockenapparat bei 
120 — 130^ 80 lange, als sich sein Gewicht noch andert. 

Um nun den Gehalt an Antimon zu erfahren, verfahrt 
man nach 8. 60. 

Oder man schuttet von dem getrockneten Schwefelanti- 
mon einen Theil in einen tarirten Porzeliantiegel^ und erfaalt 
diesen bedeckt so lange bei 200 — 230^, bis das Gewicht con- 
stant ist. Es hat sich der uberschussige Schwefel dann ver- 
fliichtigt, und es ist reines SbS' geblieben. 

Die vom Schwefelantimon abiiltrirte , das Eisen enthal- 
tende Fliissigkeit wird mit Ammoniak iibersattigt, und mit 
Ammoniumsulfhydrat gefallt. Da bei Gegenwart von Wein- 
steinsaare das Schwefeleisen zum Theil in der Fliissigkeit 
sehr fein suspendirt ist, und dieselbe griin farbt, so mufs sie 
in dem bedeckten GeiUTse so lange im Sandbade digerirt wer* 
den, bis der Niederschlag sich gut abgeschiedeu hat, und sie 
klar gelblich erscheint. Man filtrirt dann das Schwefeleisen 
moglichst scbnell ab, indem man den Trichter gleichfalls be- 
deckt halt, um eine Oxydation des Niederschlags darch die 
Luft zu vermeiden, wascht nur kurze Zeit aus und laTst dann 
im Trichter trocknen. Hierauf legt man das trockne Filtrum 
zusammengefaltet in einen Porzellantiogel, und erhitzt es, bis 
das Papier und die gewohnlich noch anhangende kleine Menge 
Weinsteinsaure verkohlt ist, wobei man jedoch starkes Gluben 
vermeidet, und digerirt die Masse in einem kleinen Kolben 
mit ein wenig Konigswasser, womit man zuvor den Tiegel 
ausgespult hatte. Nach erfolgter Auflosung verdonnt man 
und filtrirt die Eisenauflosung von den kohligen Besten ab, 
worauf man das Eisenoxyd durch Ammoniak niederschlagt 

Anmerknng 1.. Enthalt eine Yerbindang dieser Art gleichzeitig 
etwas Zink and Manga n, so werden diese nebst deip Eisen ge- 
meinschaftiich als Schwefelmetalle gefallt. In diesem> Falle ver- 
fahrt man mit der Auflosung der Schwefelmetalle in Konigswasser 
wie im Yorigen Beispiel, indem man sie mit Schwefelsaure abdampft 
u. s. w. Man erhalt dann durch kohlensaures Natron ein Gemenge 
Ton kohlensaurem Zinkoxyd und kohlensaurem Manganozydul, 'wel- 
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ches man in uberscliussiger Essigsaure anfloBt, und daraus darch 
Schw«felwasserst6frgas das Zink fallt. Das Schwefelziuk behandelt 
man welter, ^ie S. 52 angegeben, und aus der Yom Schwefelwasser- 
stoff befreiten Fliissigkeit fHIIt man das Mangan durch koLlensaures 
Natron. 
Anmexknng 2. Das naturlich Yorkommende Sohwefelantimon eat- 
halt nicht selten Schwefelblei. In diesem Fall ist eine genaue 
Bestimmung nur durch die Analyse mittelst Chlor erreichbar. 

B. Analyse von Schwefelmetallen durch Chlor. 

Diese vortrefifliche Methode, welche wir Berzelius ver- 
danken, iiudet ihre Anwendung nicht bios, wenn Verbindun- 
gen von Schwefelmetallen, i;velche Blei oder Silber enthalten, 
analysirt werden soUen, sondern auch, wenn zugleich Arsenik 
oder Antimon vorhanden sind. Sie erfordert jedoch Aufmerk- 
samkeit und Vorsicht. 

Der dazu erforderliche Apparat besteht zunachst aus 
einem geraumigen Kolben, in welchem eine Mischung von 
2 Th. Braunstein und 3 Th.vKochsalz mit einer mafsig ver- 
dunnten Schwefelsaure (IJ — 2 Th. Wasser auf 1 Th. Saure) 
sorgfaltig gemiscfat \rird, urn das nothige Chlor zu cntwickelp. 
Das Gelingen der Analyse hangt von der gleichformigen Gas- 
entwicklung ab, und diese wieder von der richtigen Verdiin- 
nung der Schwefelsaure. Ist diese zu concentrirt, so schaumt 
die Mischung, steigt wohl gar iiber, giebt in jedem Fall eine 
so sturmische Gasentwicklung, dafs ein Theil der fluchtigen 
Chloride verloren geht. 1st, sie zu verdunnt, so ist der 6a»- 
strom zu langsam, die Flussigkeiten der Vorlagen konnen zu- 
rucksteigen, und man ist genothigt, die Mischung so stark zu 
erhitzen, dafs mit dem Chlor Wasser und Chlorwasserstolf 
ilbergehen. Die Mischung mufs so beschaffen sein, dafs sie 
in der Kalte eine oder mebre Stunden eine regelmafsige Gas- 
entwicklung giebt, bei welcher die Gasblasen in dem Zeit- 
raum einer Sekundo und bei der geringsten Erwarn^ung des 
Eolbens rascher auf einander folgen. 

Den letzteren schliefst man durch einen Kork, welcher 
das zweimal rechtwinklig gebogene Gasleitungsrohr aufnimmt, 
dessen langerer Schenkel in eine Vorlage mit concentrirter 
Schwefelsaure taucht, welche den Gang der Gasentwicklung 
zu beobachten erlaubt, und das Gas theilweise trocknet. Ein 
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anderes Rohr fuhrt dassdbe darch einen Chlorcalciumapparat, 
nnd aus diesem gelangt es in die Eugelrohre, in welcher sich 
die zu analysirende Verbindung befindet. 

Diese Eugelrohre besteht aus einer geraumigen Glaskugel 
Ton nicht allzuscfamelzbarem Glase, an welche zwei Glasroh- 
ren angeschmolzen sind, eine kurzere engere und eine langere 
weitere. Man tarirt sie, schuttet durch den weiteren Schen- 
kel 1—2 6rm. der feingepulv^rten Substanz in die Eugel, 
reinigt die Rohren mittelst einer Feder und wagt das Ganze. 
Hierauf biegt man das langere Rohr rechtwinklig, verbin- 
det das kurzere mit dem Chlorcalciumapparat, das gebogene 
aber fiihrt man durch einen Kork in eine Vorlage, die einem 
Liebig'schen Kaliapparat in vergrofsertem Mafsstabe, jedoch 
mit parallelen Schenkeln, entspricht. Man fullt sie mit ver*> 
dunnter Cblorwasserstoifsaure, der man bei Analysen anti- 
monhaltiger Korper Weinsteinsaure zusetzt. Aus dem zwei- 
ten Schenkel dieser Vorlage fiihrt cin Rohr in eine doppelt 
tubulirte Flasche, deren Boden mit derselben Mischung be- 
deckt ist, in die das Rohr eintaucht. Aus ihr entweicht das 
Chlor durch ein Rohr, so dafs es sich in dem Arbeitsraume 
nicht verbreiten kann. 

Erst nachdem man sich von dem dichten Schlufs aller 
Theile des Apparats tiberzeugt hat, setzt man die Ghlorent- 
wicklung in Gang, und unterhalt sie eine oder mehre Stun- 
den lang. Allmalig fullt sich der Apparat mit Chlor; die 
Substanz erhitzt sich in der Regel sehr stark, indem das Gas 
die Verbindung zersetzt, und weifse Dampfe zeigen sich in 
der R5hre und ersten Vorlage. Die Gasentwicklung kann so 
stark sein, dafs sich letztere mit D§.mpfen anftillt, von denen 
selbst ein kleiner Theil in die zweite tritt, aber niemals 
diirfen sie in dieser stark werden, weil sonst leicht ein Theil 
in die Luft entweichen wiirde. 

Das Erhitzen der Eugel mit Hiilfe einer kleinen einfachea 
Lampe darf in keinem Fall friiher geschehen, als bis sich alle 
Theile des Apparats mit Chlor angefiillt haben. Aber in die- 
sem Zeitpunkt hat man auf die Gasentwicklung die grofste 
Aufmerksamkeit zu richten, und es begegnet dem Ungeiibten 
leicht, dafs cntweder die Fliissigkeit aus der Vorlage in die 
Eugel tritt, oder dafs durch eine plotzliche Dampfbildung 
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ein Theil der iliichtigen Chloride unabsorbirt dureh die Yor- 
lagen geht. Es ist mehr Sache der Uebang, diese Unfalle za 
vermeiden, deren Grund darin liegt, dafs bei dem ErhiUen 
der Eiigel eine starke Absorption des GaseS'Und folglich ein 
Znrucktreten der Fltissigkeit erfolgt; sncht man das weitere 
Steigen aber durch starkeres Erhitzen der Eugel zu vermei- 
den, so entwickeln sich leicht zu yiel Dampfe, die der 6as- 
strom mit sich fortreifst. Man hat sich immer zu bemnhen, 
den Gang der Gasentwicklung so einzurichten, dafs in dieser 
Zeit die Gasblasen in beiden Yorlagen erst nach langeren 
Intervallen auf einander folgen. 

Die in dem gebogenen Schenkel sich sammelnden fluch* 
tigen Chloride treibt man mit Hnlfe einer einfachen Lampe 
immer weiter fort und sorgt dafur, dafs sich die Rohre da- 
durch nicht verslopft, was leicht der Fall ist, wenn dieselbe 
nicht etwas weit gewahlt wurde. Wenn bei fortgesetztem 
Erhitzen der Eugel, welches jedoch nie bis zum sichtlichen 
Gluhen gehen darf, weil dadurch leicht ein Theil der Chlo- 
ride von Blei, Eupfer etc. verfluchtigt werden wurde, sich 
in dem zunachstliegenden Theile der Rohre nichts mehr an- 
setzt (bei eisenhaltigen Substanzen wird sich fortdauernd 
Eisenchlorid bilden, welches schwerfluchtiger ist, und dessen 
Yollstandige Yerfluchtigung man nicht erwarten darf), und das 
Sublimat in der Rohre mit Hulfe des Lothrohrs bis an den 
Eork der Yorlage getrieben ist, so ritzt man jene etwas 
oberhalb dieser Stelle mit einer scharfen Feile, und sprengt 
sie durch eine Sprengkohle ab, verschliefst aber sogleich die 
Oeffnung des in dem Eork steckenden Theils durch einen 
kleinen schon bereit gehaltenen Eork. 

Der Chlorschwefel , welcher in das Wiasser der Yorlage 
gelangt ist, wird dadurch zersetzt, iudem er Chlorwasserstoff- 
saure, Schwefel und schweflige Saure bildet, welche letztere 
darch das freie Chlor in Schwefelsaure verwandelt wird. Oft 
wird auch die ganze Menge des Schwefels als Schwefelsaure 
aofgeldst. 

Man lafst nach Beendigung des Versuchs die beiden 
Flaschen etwa 24 Stunden steheo, damit die in dem Rohren- 
stncke noch befindlichen Chloride aufgelost werden. Geschieht 
dies nicht von selbst, so zieht man den kleinen Eork toq 
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der Mandang fort, die Bohre selbst aber tius dem grofseren, 
. in welchem sie befestigt ist, lafst sie in <fie Yorlage fallen, 
Yerschliefflt diese aber augenblicklich mit einem bereit gehftl- 
tenen Eork , damit nichts von den sich plotzlich bildenden 
Dampfen entweiche. 

Nach jener Zeit bringt man den Inhalt der Yorlagen in 
- eipi Bedierglas , spnlt sie mit Wasser nach und digerirt die 
Flassigkeit in gelinder Warme, bis der Chlorgeruch ver- 
verschwnnden ist. 1st freier Schwefel vorhanden, so bringt 
man diesen auf ein gewogenes Filtrum, sonst aber fallt man 
die Schwefelsaure sogleich mit Cblorbaryum, wlischt den 
flchwefelsauren Baryt mit heifsem Wasser aus, behandelt ihn 
nach dem Gliihen, wenn die Fliissigkeit Weinsteinsaore ent- 
hielt , wie 8. 78 angegeben wurde , und entfernt dann vieder 
den Barytaberschu& ans der Flassigkeit durch verdunnte 
Sohwefels&ure. 

Diese Operationen sind bei alien Analysen der Art die- 
selben; die iibrigen, welche die Trennung and Bestimmnng 
der Metalle amfassen, lehren die nachfolgenden Beispiele, in 
welchen die weitere Behandlung des Inhalts der Kugel mit 
A^ die der fliichtigen Chloride mit B bezeichnet ist. 

1. Schwefel, Antimon, Silber. 

(Rothgultigerz, Sprodglaserz, Miargyrit etc.) 

Diese Yerbindungen werden unter alien am leichtesten 
vom Ghlor zersetzt. 

A. Da in diesem Fall die Eugel nar Chlorsilber ent- 
halt, so braacht man die Rohre nach Beendigung des Ver- 
suchs sammt dem abgeschnittenen gut ausgetrockneten Stiick 
nur zu wagen, um die Menge des Chlorsilbers zu erfahren. 

B. Durch Schwefelwasserstoffgas fallt man das Antimon, 

and verfahrt damit, wie 8. 59 angegeben ist. 

Anmerkung. Enthalt die Substanz kleine Mengen Kupfer and 
Bis en, so mufs man, wie bei 4 (Fahlerz) angegeben ist, yeifahien. 

2. Schwefel, Antlmoa, Blei. 

(Zinckeait, Piagionit, Jamesonit, Boulangerit, Federerz etc.) 

Die Analyse ist ganz wie 1. Man wagt die Eugelrohre 
mit dem Chlorblei. 

Ist Eupfer und Eisen in geringcr Menge vorhanden, so 
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b^handelt man den Inhalt der Eugel mit einigen Tropfen 
Chlorwasserstoffsaure nnd mit heifsem Wasser, sucht ihn da- 
darch vom Glase loszulosen, und bringt das Ganze in eine 
Schale, in welcher man e& zam Eochen erhitzt, beifs filtrirt 
(anf ein gewc^enes Filtrum) nnd das Filtrat in eine zweite 
Schale fliefsen lafst, welc&e schon verdnnnte SchwefelsMare 
enjthalt. Den Riickstand kocht man wiederholt mit Wasser 
und etwas Saare aus, so lange sich noch Clilorblei auflost, 
wischt ihn anf dem Filtrjam heifs aus und bestimmt sein 6e- 
wicbt. £r kann unzersetzte Substanz, Gebirgsart oder Chlorsil- 
ber sein, was man naher unlersucht. Das Filtrat dampft man 
ab , bestimmt das Blei als schwefelsaures . Bleioxyd (S. 53), 
iallt das Filtrat mit Schwefelwasserstoff, gliiht die geringe 
Meng6 Schwefelkupfer, berecbnet sie als Oxyd und fiigt das 
Filtrat, welches noch etwas Eisen enthalt, zu demjenigen 
vom Schwefelantimon. 

Nachdem das Antimon durch Schwefelwasserstoffgas ge- 
fallt worden, ubersattigt man mit Ammoniak und setzt Am- 
moniumsnlfhydrat hinzu. Hat sich das Schwefeleisen darch 
fortgesetzte Digestion voUst&ndig ahgeschieden, so wird es ab- 
filtrirt, schwach gegliiht, in Konigswasser aufgelost und mit 
Ammoniak als Eisenoxyd gefallt. (Vgl. 8. 82.) 

3. Schwefel, Aatlmon, Bid, Enpfer, Eisen. 

(Bouraonit) 

Die Analyse ist wie im vorigen Beispiel. Da aber die 
Menge des Eupfers bedeutend ist, so wird das durch Schwe- 
felwasserstoff gefallte Schwefelkupfer nach S. 51 in Eupfer- 
sulfuret verwandelt. 

4. Schwefel, Antlmpn, Arsenlk, Kapfer, Silber, Stoen, Uiik. 

(Fahlerz.) 

In der Eugel des Apparats befinden sich Chlorsilber, 
Chlorkupfer und der grofste Theil der Chloride von Eisen 
und Zink. Yerfluchtigt sind die Chloride des Schwefels, des 
Antimons, des Arseniks, so wie ein Theil Eisen^- und Zink- 
chlorid. 

A. Analyse der nichtfliichtigen Chloride. Man 
bringt den Inhalt der Eugel mit HiiKe voa tm wenig Ghlor- 
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wasserstoffsaure und von' Wasser in ein Becherglas, das 
Gblorsilber sodann aaf ein gewogenes Filtrum, und fallt das 
Kupfer durch Schwefelwasserstoffgas, indem man nach S. 50 
verfahrt. Die vom Schwefelkupfer abfiltrirte Fliissigkeit wird 
in einer Schale ziemlich weit eingedampft, und spater mit 
der aus B zu erhaltenden Auflosung von dem librigen Theile 
des Eisens und Zinks vermischt. 

B. Analyse der fliichtigen Chloride. Nachdem 
man die Sehwefelsaure durch Chlorbaryum gefallt, und den 
Barytiiberschufs wiederum durch Schwefelsaure entfernt hat, 
leitet man, wie friiher angegeben, Schwefelwasserstoffgas 
langere Zeit durch die Fliissigkeit, um Antimon und Ar- 
senik gemeinschaftlich zu fallen. Da das Arsenik spater als 
das Antimon und nur langsam gefallt wird, so setzt man das 
Hindurchleiten des Gases langere Zeit fort, und wenn die 
Fliissigkeit stark danach riecht, erhitzt man sie im Sandbade 
einige Zeit, lafst sie erkalten und bringt sie sodann auf ein 
Filtrum, auf welchem man das Gemenge beider Schwefelme- 
talle mit kaltem Wasser auswascbt. , Das Filtrat kann man 
nochmals einige Zeit mit Schwefelwasserstoffgas behandeln und 
dann erwarmen, um zu sehen, ob kein Schwefelarsenik mehr 
niederfallt. Ware dies der Fall, so miifste man die kleine 
Menge Schwefelarsenik auf ein besonderes, gewogenes Filtrum 
bringen, und daraus nach dem Trocknen und Wagen den 
Arsenikgehalt berechnen, unter der Voraussetzung , dafs es 
AsS^ sei, was bei so kleinen Quantitaten unbedenklich ge- 
schehen kann. 

Das an der Luft getrocknete Gemenge von Schwefelanti- 
mon und Schwefelarsenik wird sammt dem Filtrum in einem 
Eolben entweder durch Eonigswasser oder durch chlorsaures 
Eali und Chlorwasserstoiiisaure oxydirt 1st der Schwefel reih 
abgeschieden, so fiigt man etwas Weinsteinsaure, dann Was- 
ser hinzu und filtrirt. Die Fliissigkeit versetzt man mit 
ziemlich viel Chlorammonium , iibersattigt sie mit Ammo- 
niak, wobei sie klar bleiben muTs, [und fallt die Arsenik- 
saure durch Magnesiainischung (S. 64) als arseniksaure Am- 
moniak- Magnesia. Man lafst das Gauze einige Stunden kalt 
stehen, bringt den I^iederschlag auf ein getrocknetes und 
gewogenes Filtrum, und wascbt ibn mit kaltem Wasser, dem 
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man | seines Voluins an Ammoniakfliissigkeit zugesetzt hat 
Nachdem er lufttrocken geworden, wird er bei 100® so lange 
getrocknet, bis sein Gewieht constant ist. Er ist alsdann 

= 2 Slg+NH4 4.'As+aq. 

Das Filtrat iibersattigt man mit Ghlorwasserstoffsaure, 
fallt das Antimon durch Schwefelwasserstoffgas und behandelt 
lias Schwefelantimon nach S. 59. 

Die von dem Schwefelantimon und Schwefelarsenik ab- 
filtrirte Flussigkeit mvA mit Ammoniak iibersattigt UDd mit 
Ammoniumsulfhydrat gefallt. Nachdem sich Eisen und Zink 
niedorgeschlagen, und von der durch Digestionswarme geklar- 
ten gelblichen Flussigkeit gut gesondert haben, filtrirt man 
sie auf ein mit einer Glasplatte bedecktes Filtrum, und wascht 
sie moglichst schnell mit kaltem Wasser aus, dem man jedes- 
mal einige Tropfen Ammoniumsulfhydrat hinzufugt. Man 
legt sodann das Filtrum in ein Becherglas, iibergiefst es mit 
Chlorwasserstoffsaure und digcrirt im Sandbade, bis AUes 
anfgelost, und der Sch^efelwasserstoffgeruch verschwunden 
ist. Die etwas verdunnte Auflosung filtrirt man nun zu der 
letzfen in A erhaltenen. Hierauf oxydirt man das Eisen 
durch ein wenig chlorsaures Kali und trennt es vom Zink 
nach S. 64. 

5. Schwefel, Blei, Eisea, Knpfer, Silber, Zink, Hickel, Aatlmon. 

(Bleistein. Bleihal tiger Eupfeistein.) 

Huttenprodukte dieser Art enthalten von Metallen ent- 
weder besonders Blei und Eisen (Bleistein) oder Kupfer, Blei 
und Eisen (kupferhaltige Bleisteine oder bleihaltige Eupfer- 
steine). Von den iibrigen Metallen finden sich darin sehr 
kleine Mengen. 

Die Zersetzung solcher elektropositiven Schwefelmetalle 
durch Chlor erfolgt viel langsamer als die der vorhergehenden 
Verbindungen. Der Gang ist der in den Beispielen 2 und 3 
augedeutete; die nichtfliichtigen Chloride enthalten das Blei, 
Kupfer, einen Theil des Eisens und Zinks. Die fliichtigdli 
Chloride der Vorlagen (die Flussigkeit bedarf keines Zusatzes 
von Weinsteinsaure) werden nach Absonderung des Schwefels 
und des sch^efelsauren Baryts und nach Entfernung des Ba- 
rytuberschusses mit Schwefelwasserstoff behandelt, welcher 
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eine kleine Menge Antimon fillt, worauf die FlSssigkeit, mit 
demFiltrat vom Schwefelkupfer vereinigt, zur Bestimmung 
des Eisens und Zinks dient, welches letztere zuweilen nickel- 
haltig ist. 

IV. AneiikMetalle and SehwefelarseiikMctallc. 

Von den VerbinduDgen des Arseniks mit Metallen sind 
es besonders die mit Eisen, Nickel und Kobalt, welche hau- 
figer vorkommen, und deren Analyse von Wichtigkeit ist. 

Es giebt mehrere Methoden zu ihrer Zerlegung, am 
besten ist es aber, sie durch Konigswasser zu oxydiren, wo- 
bei sich arseniksaure Metalloxyde bilden, und diese entweder 
durch Gliihen mit kohlensaurem Natron zu zersetzen, oder 
das Arsenik durch Schwefelwasserstoffgas zu fallen. 

1. Arsenik ind lisen. 

(Arsenikeuen.) 

Die feingepnWerte Substanz wird in einem Eoblen mit 
concentrirter SalpetersSure iibergossen, wenn die heftige Ein- 
wirkung nachgelassen hat, einige Zeit digerirt, dann mit 
Ghlorwasserstoffsaure versetzt, und bis zur Auflosung (wobei 
Quarz etc. zuriickbleiben kann) erhitzt. Dieselbe enthalt nun 
arseniksaures Eisenoxyd. Oder sie wird mit chlorsaurem Kali 
und Ghlorwasserstoffsaure oxydirt, und so lange in gelinder 
Warme erhalten, bis AUes aufgelost ist; alsdann wird sie 
mit Wasser verdiinnt und in einer Schale so lange erwarmt, 
bis das freie Chlor entfernt ist. 

Wollte man die Auflosung unmittelbar mit Schwefelwas- 
serstoffgas zur Abscheidung des Arseniks behandeln, so wiirde 
letztere sehr langsam von statten gehen, weil das Arsenik 
sich nur ganz allmalig niederschlagt, und eine mit Schwefel- 
wasserstoffgas ganz gesattigte arseniksaure- Flussigkeit doch 
noch viel von diesem Metall aufgelost enthalten kann, und 
ein wiederholtes , Tage lang fortgesetztes Hindurchleiten des 
Gases, Erhitzen und wiederholtes Filtriren erfordern wiirde. 
Viel leichter wird aber die arsenige Saure gefallt, weshalb 
man, wie Wohler zuerst vorgeschlagen hat, die Arseniksaaro 
zu arseniger Saure reducirt, und dann erst durch Schwefel- 
wasserstoffgas fallt. Diese Reduktion geschieht am bestea 
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vermittelst schwefliger Saure. Da aber freie Salpetersaure 
wegen ihrer oxydirenden Eigenschaft dieser Reduktion entge- 
genwirkt, so darf sie in der Fliissigkeit nicht^vorhanden sein. 

Man bringt deshalb die Auflosung des Arsenikeisens in 
eine Schale, dampft sie bis zu einem geringen Volum ab, 
indem man zuletzt noch etwas Chlorwassertoffsaure hinzufiigt, 
verdfinnt sie dann mit Wasser, und fiigt ihr so viel saures 
schwefligsaures Alkali (Kali oder Natron) hinzn, bis sie stark 
nach schwefliger Saure riecht, aber noch saner reagirt. Man 
lafst sie dann einige Stunden stehen, erwarmt sie hierauf bis 
zum Verschwinden dieses Geruches, bringt sie in ein Becher- 
glas tmd leitet einen anhaltenden Strom von Schwefelwasser- 
stoflFgas hindurch. 

Statt desi schwefligsauren Salzes kann man sich anch 
wasseriger schwefliger Saure bedienen, oder das Gas dersel- 
ben in die Flussigkeit leiten. Wegen des nachtheiligen Ein- 
flusses der Salpetersaure auf die Reduktion ist es oft besser, 
das Arsenikmetall mittelst chlorsauren Kalis und Chlorwasser- 
stoffsaure aufzulosen. Man leitet so lange Schwefelwasser- 
stoffgas durch die Fliissigkeit, bis sie stark danach riecht; 
lafst sie dann, lose bedeckt, so lange in ganz gelinder Warme 
stehen, bis sie geruchlos geworden ist, und filtrirt das Schwe- 
felarsenik ab. Um zu erfahren, ob die Fallung des Arseniks 
vollstandig sei, wiederholt man das Durchleiten des Gases 
und das Erwarmen. Den Niederschlag wascht man kalt aus, 
lafst ihn lufttrocken werden, oxydirt ihn dann mittelst Ko- 
nigswassers oder chlorsauren Kalis und Chlorwasserstoflfsaure 
und bestimmt das Arsenik nach S. 88 als arseniksaure Am- 
moniak-Magnesia. 

Es ist nun noch die eisenhaltige Fliissigkeit fibrig, welche 
vom Schwefelarsenik abiiltrirt worden ist. Sie wird in der 
Sehale bis auf ein geringes Volum eingedampft, mit Salpeter- 
saure oxydirt, verdiinnt, in ein Becherglas gespiilt, und mit 
Ammoniak gefallt Der Niederschlag von Eisenoxyd giebt 
nach dem Auswaschen, Trocknen und Gliihen die Menge des 
Eisens. 

Anmerkung 1. Gewohnlich enthalt das Arsenikelsen eine kleine 
Qaantitat Schvefel. In diesem Fall wird am besten eine neue 
Quantitat auf gleiche Art durch Eonigswasser oxydirt, and die yer- 
dnnnte Auflosung mit Chlorbaryum gefallt. 



— 92 — 

Anmerkangr 2. Entbilt das Anenikeisen so Yiel Nickel oder K o - 
bait, dafs deren Menge bestinunt werden mufs, so trennt man sie 
vom Eisen auf die in den nachfolgenden Beispielen angegebene Art. 

Eine zweite Methode der Analyse ist folgende: Man 
mischt das sehr feine Pulver der Verbindung in einem Por- 
zellantiegel mit dem Dreifachen an wasserfreiem kohlensaurem 
Natron und dem Dreifachen an Schwefel, bedeckt den Tiegel 
and schmilzt die Masse fiber der Lampe. Der Tiegel wird 
hierbei nicht angegriffen. Nach dem Erkalten bringt man 
ihn in Wasser, erwarmt und filtrirt das Schwefeleisen von 
der Anflosnng des Schwefelarseniknatriums ab. Letztere con- 
centrirt man durch Abdampfen, bringt sie in einen Kolben, 
iibersattigt sie vorsichtig mit Chlorwasserstoffsaare und setzt 
dann allmalig cblorsaures Kali hinzu, um das abgeschiedeno 
Schwefelarsenik zu .oxydiren, indem man, wie fiuher (S. 88) 
angefuhrt, verfahrt. Nach dem Zusatz von Ghlorammonium 
und Ammoniak fallt man das' Arsenik als arseniksaure Am- 
moniak-Magnesia. 

Das Schwefeleisen wird in Ghlorwasserstoffsaure aufge- 
]ost, durch ein wenig chlorsaures Kali oxydirt, und das 
Eisenoxyd durch Ammoniak gefallt. 

Noch einfacher ist es, die Auflosung des Arsenikeisens 
in Konigswasser (oder in Ghlorwasserstoffsaure und chlorsau- 
rem Eali) mit einem Ueberschufs von Kalihydrat zum Kochen 
zu erhitzen. Dadurch wird das Eisenoxyd abgeschieden, 
welches man abfiltrirt, auswascht, in Ghlorwasserstoffsaure 
auflost und von neuem durch Ammoniak fallt. Die alkalische 
Fliissigkeit macht man mit derselben Saure sauer, iibersat- 
tigt sie mit Ammoniak und fallt die Arseniksaure als arsenik- 
saure Ammoniak-Magnesia. (Auf diese Art lafst sich jedoch 
Arseniksaure nur noch von Kupferoxyd trennen.) 

Will man in einem Arsenikeisen nur den Gehalt an 
Eisen bestimmen, so mischt man das feine Pulver in einem 
tarirten Porzellantiegel mit Schwefel und gltiht es in Wasser- 
stoffgas, was man noch einmal wiederholt Es bleibt dann 
Eisensulfuret 9 FeS, zuruck. 
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2. Schwefel, Arsonik, Sisen. 

(Arsenikkies.) 

Die Analyse einer solchen Verbindung, in welcher der 
Schwefel einen wesentlichen Bestandtheil ausmacht, erfolgt 
wie die des Arsenikeisens. Man lost sie in Eonigswasser oder 
in Chlorwasserstoffsaure und chlorsaurem Eali auf , bestimmt 
den abgeschiedenen Schwefel und die entstandene Schwefel- 
saure, wie fur Schwefelmetalle S. 75 angegeben ist, scheidet 
dann den Barytuberschufs ab, und trennt Arsenik von Eisen^ 
oder man wahlt zur Schwefelbestimmung eine besondere 
Menge der Substanz. 

Auch durch Erhitzen mit Schwefel in Wasserstoffgas 
(S. 92) kann der Gehalt an Eisen bestimmt werden. 

3. Arsenik, Hickel, Kobalt, Sisen, Knpfer, Antimon, Wismnth. 

(Roth- Qnd Weifsnickelkies. Speiskobalt. Nickel- und Eobaltspeise. 

Kaufliches Nickel.) 

Diese Substanzen sind nur in quantitativer Hinsicht ver- 
schieden. Im Roth- und Weifsnickelkies , in der Speise und 
im Nickel herrscht letzteres vor, was sogar in manchem 
Speiskobalt der Fall ist, wahrend in anderen Abanderungen 
der Eobaltgehalt entweder dem des Nickels nahe kommt, 
oder ihn ubertrifft. Eisen ist stets oder fast stets vorhanden. 
Das Arsenik ist nebst dem Eisen (und Eupfer) in dem kauf- 
lichen Nickel in der geringsten Menge enthalten. 

Wir lassen hier eine Uebersicht fiber die Mengen dieser 
StofTe in solchen Substanzen nach den bisherigen Analysen 
folgen : 





As 


Ni 


Co 


Fe 


Rothnickelkies 


50 56 


40 45 


0,1 0,3 


0—2,7 


Weifsnickelkies 


70 72 


21—30 


4 


0-13 


Speiskobalt 


60—80 


35 


3—24 


1 19 


Speise 


26 44 


5-55 


0—23 


10 


Nickel, kauflich 


5 


75-90 




3-6 



Nickel und Eobalt sind wahrscheinlich bestandige Be- 
gleiter, und wenn die bisherigen Analysen nur eines von 
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ibnen angeben, so darf man vermuthen, dafs auch das an- 
dcre, wenigstens in klcinen Mengen zngegen, jedoch iiber- 
sehen sei. 

I. Methode. Man oxydirt die feiiigepulverte Verbin- 
dung wie in 1. entweder durch Eonigswasser oder durch 
chlorsaures Kali und Chlorwassorstoffsaure, und fallt uud be- 
stimmt das Arsenik auf die angefuhrte Art. 

Die vom Schwefelarsenik getrennte Fliissigkeit wird durch 
Erwarmen vom Schwefelwasserstoff befreit; bierauf wird das 
Eisen durch chlorsaures Kali oxydirt, das freie Chlor durch 
Erwarmen und ein wenig Alkohol fortgeschafft, die stark ver- 
diinnte Fliissigkeit in einer Schale so weit mil kohlensaurem 
Natron versetzt, dafs etwas Eisenoxyd (als basisches Salz) 
sich abscheidet, aber ein Theil des Eisens noch aufgelost ist, 
oder mindestens so weit, dafs die Flussigkeit in Folge der 
Bildung Yon basischem Eisenoxydsalz eine dunkelrothbraune 
Farbe annimmt, und dann mit cssigsaurem Natron verse tzt 
und zum Eocben erhitzt (S. 64). Hierdurch scheidet sich 
das Eisen als ein basisches Oxydsalz vollstandig ab, wahrend 
die Oxyde von Nickel und Eobalt aufgelost bleiben, und der 
Flussigkeit, wcnn oins von ihuen vorherrscht, eine griinliche 
oder hellrothe Farbe ertheilen. Der Eisenniederschlag wird 
heifs abfiltrirt, mit hcifsom Wasser ausgewaschen, dann sammt 
dem Filtrum in die Schale zuriickgebracht und durch ver- 
diinnte Chlorwasserstoffsaure aufgelost, aus welcher Auflosung 
nach dem Filtriren das Eisenoxyd durch Ammoniak gefallt 
wird. (Im Filtrat darf durch Ammoniumsulfhydrat keine 
Farbung oder Fallung entstehcn.) 

Das nickel- und kobalthaltige Filtrat iibersattigt man in 
einer Schale mit Ealiliydrat, erhitzt zum Eochen, filtrirt, wascht 
heifs aus und lost dies Gemenge beider Oxyde in Essigsaure 
auf. Zu dieser Auflosung fiigt man eine concentrirte Auflo- 
sung von salpetrigsaurem Eali (enthalt sie freies Eali, so ist 
da/iir zu sorgen, dafs Essigsaure im Ueberschufs bleibt) und 
lafst das Ganze 24 Stunden stehen. Dadurch entsteht ein 
gelber Niederschlag von salpetrigsaurem Eobaltsesquioxyd- 
Eali, den man abfiltrirt und mit einer gesattigten Auflosung 
von Chlorkalium kalt auswascht. Zum Filtrat setzt man aber- 
mals etwas salpetrigsaures Eali und uberzeugt sich, dafs nach. 
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langerem Stehen nicbts mekr Diederfallt. Den gelben Nieder- 
Bchlag digerirt man mit Chlorwasserstoffsaure, worin er sich 
unter Entwickelung von Chlor auflost, verdunnt, filtrirt in 
eine Schale und fallt das Kobaltoxyd durch Kochen mit einem 
Ueberschufs von Kalihydrat. Der heifs ausgewaschene Nie- 
derschlag wird nach dem Trocknen in einem Porzellantiegel 
in Wasserstoffgas stark gegliiht, wodurch das Eobalt zu Me- 
tall reducirt wird. Nach dem Erkalten im Gasstrom wird es 
in dem bedeckten Tiegel gewogen. Da aber das durch Kali 
gcfallte Kobaltoxyd durch Auswaschen sehr schwer von Kali 
zu befreien ist^ so wird bei genauen Analysen das reducirte 
Metall mit Wasser ausgewaschen und dann nochmals in 
Wasserstoffgas gegluht. 

Aus der vom Kobaltniederschlage abfiltrirten Fliissig- 
keit fallt man das Nickeloxyd durch Kochen mit Kalihydrat. 
Nach sorgfaltigem Auswaschen des Hydrats, Trocknen und 
Gliihen erhalt man reines Nickeloxyd, aus dessen Menge man 
die des Nickels berechnet. 

Man kann auch das Gewicht beider Metalle bestimmen, 
dann das Kobalt fallen und die Menge des Nickels aus der 
Differenz finden. In diesem Fall werden die beiden Oxyde 
nach dem Trocknen (und Yerbrennen des Filtrums) in Was- 
serstoffgas reducirt und gewogen (bei genauen Arbeiten aus- 
gewaschen und nochmals in Wasserstoffgas erhitzt und wieder 
gewogen), in Salpetersaure aufgelo^t und nach dem Verdiin- 
nen der Auflosung mit salpetrigsaurem Kali behandelt. 

II. Method^. Man mengt die feingepulverte Substanz 
in einem Porzellantiegel mit Schwefel und erhitzt bei aufge- 
legtem Deckel bis zum Gliihen. Diese Operation wiederhult 
man ein oder mehre Male, so lange, bis sich kein Schwefel- 
arsenik mehr verfluchtigt. Hierdurch wird das Arsenik (bis 
auf Spuren) verfluchtigt- und es bleibt ein Gemenge von 
Schwefelmetallen zuriick. Die Verfliichtigung des Arseniks 
erfolgt urn iso langsamer, je mehr Kobalt die Substanz ent- 
halt, und deshalb ist diese Methode fiir den eigentlichen 
Speiskobalt nicht geeignet, gleichwie sie es auch bei Gegen- 
wart von Antimon nicht ist. Die Schwefelmetalle werden in 
Konigswasser oder mittelst chlorsauren Kali^ in Chlorwasser- 
stoffsaure aufgelost, worauf man die Scheidung von Eisen, 
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Niqkel und Kobalt wie oben angeffihrt vornimmt. Die Menge 
des Arseniks ergiebt sich' aus dem Verlust. 



Viele hierher gehorige Substanzen enthalten noch andere 
Bestandtheile in kleinerer Menge. 

Schwefel findet sich fast in alien. Zu seiner Bestim- 
mnng wahit man zweckmafsig eine besondere Qaantitat der 
Substanz nnd verfahrt mit ihr wie in 2 oder nach 8. 75. 

Eiesel kommt im kanflicben Nickel vor, und scheidet 
sich beim Auflosen desselben in Salpetersanre u. s. w. als 
Kieselsaure ab, von der jedoch oin Theil aufgelost bleibt. 
Man dampft dahcr das Ganze im Wasserbade zur Trockne 
ab, befeuchtet die erkaltete Masse mit Saure, behandelt sie 
mit Wasser, filtrirt die Kieselsaure ab und verfahrt mit der 
Auflosung weiter. 

Antimon findet sich in Nickel- und Eobalterzen und 
in der Nickelspeise. Es wird mit dem Arsenik durch Schwe- 
felwasserstoff gefallt und von diesem nach S. 88 getrennt. 

Kupfer, Wismuth, Blei. Bei Anwesenheit kleiner 
Mengen dieser Metalle lafst man das Schwefelwasserstoffgas 
zuerst kiirzere Zeit durch die Auflosung stromen. Sie werden 
friiher als das Arsenik, jedoch stets mit etwas von demselben 
gefallt. Man filtrirt und setzt das Durchleiten des Schwefel- 
wasserstoifs durch das Filtrat bis zur volligen Absoheidung 
des Arseniks fort. Die gefallten Schwefelmetalle bringt man 
feucht sammt dem Filtrum in einen Eolben, und digerirt sie 
mit concentrirtem gelbem Ammoniums ulfhydrat langere 
Zeit ziemlich stark. Nach dem Erkalten verdiinnt man, fil* 
trirt bei Luftabschlufs, wascht die Sulfurete mit Wasser aus, 
dem einige Tropfen Ammoniumsulfhydrat beigemischt sind, 
iibersattigt das Filtrat schwach mit Chlorwasserstoffsaure und 
filtrirt das niederfallende Schwefelarsenik ab, welches man 
spater mit der Hauptmasse vereinigt. Die Sulfurete trennt 
man, wenn ihre Menge es gestattet, nach Methoden, die frii- 
her (S. 53. 54) angegeben sind. 

Sind die Mengen solcher Metalle' ansehnlich, wie m 
manchen als Speise bezeichneten Iluttenprodukten , so ver- 
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Khrt man bei ihrer Analyse auf die spSter anzufuhrende 
Art. (Beispiel 5.) 

4. Sfhwdfel, Arsenik, Antimon, Nickel, Kobalt, Etsen. 

(Nickelglanz. Kobaltglanz. Speise.) 

Die Analyse, solcher Subatanzen, in denen der Schwefel 
in grofserer Menge enthalten ist, erfolgt im Ganzen wie im 
vorigen Beispiel. Entweder bestimmt man alle Bestandtheile 
aus einer und derselben Menge der Substanz, d. h. man be- 
stimmt den beim Auflosen etwa zuruckbleibenden Schwefel, 
fallt die Schwefelsaure duroh Chlorbaryum, ehtfernt den Ba^ 
rytuberschufs und trennt dann die MeWle. Oder man nimmt 
zur Bestimmung des Schwefels und der Metalle zwei verschie- 
dene Mengen, indem man wie in Beispiel 3 verfahrt.*) 

1st Arsenik und Antimon gleicbzeitig vorhanden (mancher 
Nickelglanz), so erfolgt die Bestimmung beider nach S. 88. 

Sind kleine MengenKupfer vorhanden, so gilt das oben 
(S, 96) Gesagte. 

Die im vorigen Beispiel angefuhrte Metliode zur >Zer- 
setzung durch Schwefel (II.) findet hier nur Anwendung, 
wenn die Substanz kein Antimon und wenig oder kein Eo- ' 
bait enthalt. Sie wdrde na^iirlich auch nur zur Bestimmung 
der elektropositiven Metalle dienen. Nach H. Rose**) lassen 
sich zwar alle solche Substanzen, wenn sie kein Antimon 
enthalten, durch sautes schwefelsaures Ammoniak in arsenik- 
freie schwefelsaure Salze verwandeln,' doch werden die Schmelz- 
gefafse dadurch angegriffen. 

. £(. Blei- and Kupferspeise. 

Zu den complicirtesten Verbindungen gehoren die mit 
den Namen Bleispeise und Kupferspeise bezeichneten 
Substanzen. welche bei der Verhiittunor arsenik- und anti- 
monhaltiger Blei- und Kupfererze fallen, denn man findet 
darin Kupfer, Blei, Eisen, Nickel, Kobalt, Zink, Wismuth, 
Sflbcr, Arsenik, Antimon und Schwefel. 

*) Gegen Salpetersaure yerhalten sich Nickelglanz and Arsenikkies 
ahnlicb den einfachen 8chwefelmetail«i, d. h. das Metall vird fruher oxy- 
dirt als der 3chwefel, ein Theil desselben ^ird abgeschiedeu. Eobaltglanz 
dagegen lost sich in Salpetersaurei auf, ohne Schwefel abzasc}ieiden. 
**) Poggend. Ann. Bd. U6. S. 466. 
B«mmel*berg, qiumt. Chemie. 3. Aufl. 7 
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A. Sp^ise, welche wenig oder kein Bleti oder 
Antimon enthajt. Man wahlt einen Tbeil zur SchwedGol- 
bestimmusg; einen anderen lost man in Eonigswasser oder 
in ChlorwasserstoffBanre und chlorsaurem Kali anf. Der Sil- 
bergehalt ,ist gewohnlich so gering, dafs dabei kein Cblorsil- 
ber zurfickbleibt. Hat sich etwas Chlorblei ausgeschieden, 
80 lost man es durch Erbitzen mit Wasser auf. Die Auild- 
sung behandelt man mit Schwefelwasserstoffgas, wodurcb 
Blei, Kupfer, Wismuth, Antimon und Arsenik gedLIit werden, 
nnd uberzengt sich naoh dem Abfiltriren der Schwefelmetalle 
von der vollstandigen Fallung des Arseniks, indem man die 
Flnssigkeit erw^rmt und abermals Schwefelwasserstoffgas hin- 
durchleitet. Die Schwefelmetalle digerirt man mit eonccn- 
trirtem und gelbem Ammoniumsulfhydrat, nm die Sulfide des 
Antimons und Arseniks aufznlosen, indem man da?on um so 
mehr anwendet und die Digestion (bis zum Eoehen) um so 
langer fortsetzt, je grofser deren Menge ist (S. 96). Mach 
dem Filtriren fallt man beide durch Chlorwasserstoffsaore und 
trennt sie nach S. 88. 

Die unaufgelost gebliebenen Sulfurete von Kupfer, Blei 
und Wismuth laTst man lafttrocken werden, reibt sie vom 
Filtrum los, Mschert dies in einem' kleinen Porzellantiegel ein, 
lost erst den Inhalt desselbcn, dann die ganze Menge der 
Sulfurete in Salpetersaure auf, filtrirt den noch nicht ganz 
reinen Schwefel ab, den man in einem Porzellantiegel gelinde 
erhitzt, und digerirt den geringen ROckstand abermals mit 
Salpetersaure, die man zu der ubrigeu Auflosung fagt. (Dabei 
kann ein wenig schwefelsaures Bleioxyd zuriickbleiben , veas 
auf einem gcwogenen Filtrum ^u sammeln ist.) Die salpeter- 
saure Auflosung der drei Metalle concentrirt man durch Ab- 
dampfen und scheidet zuerst das Blei nach S. 53. Aus dem 
Filtrat wird das Wismuth und zuletzt das Kupfer gefajlt nach 
S. 54. 

In der vom Schwefelwasserstoffniederschlage getrennten 
Fliissigkeit befinden sich noch Eisen (als Oxydul), Nickel, 
Kobalt und Zink. Man dampft sie stajrk ein ^ um Schwefel- 
wasseratoff und die meiste freie Saure zu verjagen, oxydirt 
das Eisen durch ein wenig chlorsaures Kali, verd£lnnt, besei- 
tigt das freio Chlor durch Erw8rmen mit einigen Tropfen 



Alkokol und scheid^t d«t6 Eis^tioityd nach S. 64 von den 
ttbrigen. Diese sohlS^t man in der Siedhitze durcfa liber'- 
sehdssigeB kobl^Dsaures Natron nieder, filtrirt sie ab land lost 
sie, oh&e ausenwas^sfaeo, in uberschussiger Essigsaate auf. In 
die verdiinnte Flussigkeit leitet man Schwefelwasserstoifg^is, 
welches allein das Zink f&lli. Das Schvefekink wird abfil- 
trirt, in Ghlorwa$s6r6tofil8§.ure aufgelSst und als Garbonat 
duroh kohlensaaree Natron gefallt. Das Filtrat vom Sckwe* 
felzink dampft man etwas ab, setzt salpetrigsaures Kali (und 
lann, wenn erforderlich ^ freie Essigsaure) hinzu und trennt 
Kobalt und Nickel nach S. 94. 

Anmerkung. Die Trennung des Zinks yom Nickel und Kobalt auf 
die beschriebene Art gelingt nur bei Qegenwart einer hinreicbenden 
Menge freier EssigsEure. Auch darf man die Fallnng des Scbwe- 
ielzinks nicbt zn lange mit der Flusaigkeit in Berabmng lassen, 
weil sicb sonst etwas Scb^efelnickel und Scbwefelkobalt nieder- 
scblagen. Sine andere Metbode der Trennung ist folgende: Man 
schlagt die drei Metalle als Carbonate nieder, filtrirt, wasebt beirs 
aUB, ttodtnct und glubt sie. Die Oxyde zerreibt man fein, miscbt 
sie in eiaeiu Poraellantiegel mit ubeirsdiussigetn Sobwefel und er- 
bitzt sie nacb S. 51 in Wasserstoffgas. Die entstandenen Sehwefel- 
metalle bebandelt man in der Kalte mit stark yerdunnter Gblor- 
wasserstoKsaure , welcbe nur das Scbwefelzink anflost nod die Sul- 
fnrete yon Nickel und l^obalt zurncklafst, die man in Salpetersaure 
anflSst, woranf die weitere Treni^ung erfolgt. 

B. Speise, welche viel Blei oder Antimon ent- 
halt. Die feittgepulverte Substanz wird durch Erhitzen in 
Chlor zerlegt, wie S. 83 beschrieben ist. Die Zersetzung er- 
folgt aber nicht, wle bei fechwefelmetallen, schon in der Kalte, 
sondern etst beim Erhitzen, dann aber oft so plotzlich 
Tind energisch, dafs man sehr vorsichtig sein mufs. Die 
Kugel enthalt nach Beendigung der Operation die nichtfliich- 
tigen Chloride von Blei (Silber), Wismuth, Kupfer, Nickel, 
Kobalt und theilweise die von Eisen und Zink. Sie werden 
durch Behandlung mit Wasser und ChlorwasserstofiFsaure auf- 
gelofii, woboi unzersetzte Substanz und Chlorsilber zuruck- 
bleiben k5nnen, die man auf eiiiem gewogenen Filtrum sam- 
melt , und naoh dem Wagen durch Ainmoniak trennt Die 
chlorwasBerstoffsaiire Auflosung filtrirt man in verdunnte 
Schwefelsaure, dampft ab und scheidet das Blei als schwe- 
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felsaures Bleioxyd, indem man dabei nach S. 58 v^rlahrt. 
Die Flfissigkeit f&llt man dutch Schwefelwassenitoifgas and 
trennt Eupfer und TVismuth nach S. 54. Das Filtrat, wel- 
ches Eisen, Zink, Kickel und Kobalt enthalt, behandelt man, 
wie oben angefnhrt. 

Nachdem aus den fliichtigen Chloriden zuerst die Schwe- 
felsaure durch Chlorbaryum, der Barytuberschufs durch Schwe- 
feMure abgeschieden worden.^ falit man Arsenik und Anti- 
mon durch Schwefelwasserstoff und trennt sie nach S. 88. 
Das Filtrat enthalt noch Eisen und Zink, daber man es nach 
S. 89 behandelt. 

6. Arsenik, AatimM. 

(Gediegen Antimon. Gediegen Arsenik.) 

Die feingepulverte Substanz wird in einer Kugelrobre in 
einem Strom trockener Kohlensaure erhitzt. Aber erst, wenn 
der Apparat mit derselben gefiilU ist, fangt man an, die 
Substanz zu erhitzen und setzt dies fort, so lange sich noch 
Arsenik verfluchtigt, welches man durch Erhitzen der Rohre 
aus 'dieser forttreibt. Hierbei mufs die Anwendung zu 
starker Hitze vermieden, die Arbeit iiberhaupt in einem 
Raum mit gutem Luftzug vorgenommen werden. Durch Wa- 
gung des ruckstandigen Antimons erfahrt man die Menge des 
Arseniks. 

Will man beide Metalle direkt bestimmen, so lost man 
die Substanz in Konigswasser oder in Chlorwasserstoffsaure 
und chlorsaurera Kali auf, setzt zur Auflosung Weinsteinsaare, 
dann Chlorammonium und iibersattigt sie hierauf mit Ammo* 
niak. Dann fallt man die Arseniksaure durch ein Magnesia- 
salz als arseniksaure Ammoniak-Magnesia, und bestimmt das 
Antimon in dem Filtrat (S. 88). 

7. Arsenik, Ziaa. 

Die moglichst fein zertheilte Legirung wird in einem 
Porzellantiegel mit 5 Th. kohlensaurem Natron und 5 Th. 
Schwefel genau gemengt, und das Gemenge uber der Lampe 
in nicht zu starker Hitze geschmolzen. Wenn dasselbe rufaig 
fliefst, erhalt man es einige Zeit im Glfihen. Nach dem Er- 
kalten lost sich die Masse, welche Schwefelarseniknatrium 
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und Sdhwefelzinnnatrinm ejithalt, in Wasser volktandig auf 
(Spuren elektropositiver Schwefelmetalle, z. B. von Eisen, 
Kupfer odor Blei wiirden zuruekbleiben); nach stark em Ver- 
dunnen wird sie mit ChlorwasserstoiSiBaure ' Abersattigt und 
bis zum Verschwinden des Geruchs nach Schwefelwasserstoff 
ganz gelinde digerirt. Die abgeachieddnen Sulfide von Arse- 
nik und Zinn sammelt man auf einem gewogenen Filtrum, 
wascht sie mit kaltem Wasser aus, dem man anfangs einige 
Tropfen Saure zusetzt und trocknet sie, zuletzt im Trocken- 
apparat bei 100<>, bis ihr Gewicht constant ist. 

Von den getrockneten Sulfiden schuttet man einen Theil 
in eine tarirte Eugelrohre mit zwei versohieden weiten Roh- 
ren, wie sie bei der Analyse von Schwefelmetallen durch 
Chlor benutzt wird (S. 84% indem man das Filtrum mit dem 
Rest wiedeorum trooknet, um die Menge des in die Eugel ge- 
brachten Tbeils zu erfahren. Die weitere Robre' biegt man 
in einen etwas stumpfen Winkel und ftihrt sie in eine theil- 
weise mit Ammoniakfliissigkeit gefullte Woulfe'sche Flasche, 
so dafs ihre Miindung einige Linien untertaucbt. Das engere 
Rohr aber verbindet man mit einem Gasentwicklungsappa^ 
rat, welcher getrocknetes Schwefelwasserstoifgas liefert. Sobald 
der Apparat mit dem Gase gefullt ist, erhitzt man die Eugel 
and treibt das sich verfltichtigende Schwefellarsenik durch 
Erhitzen der Rohre in die Flfissigkeit. Wenn sich k-ein gel. 
bes Sublimat mehr bildet, lafst man die Eugel im Gasstrom 
erkalten, sprengt den absteigenden Theil der Rohre ab, zieht 
ihn heraus und digerirt ihn, um das anhangende Schwefel- 
arsenik aufzulosen, mit Ammoniak oder Eali, welches man 
dem Inhalt der Vorlage zufiigt. Letzteren ubersattigt man 
in einem Eolben mit Chlorwasserstoffsaure , setzt chlorsaures 
Kali hinzu und oxydirt das Schwefelarsenik durch gelinde 
Digestion. Die vom Schwefel abfiltrirte Fliissigkeit ubersat* 
tigt man mit Ammoniak und fallt daraus das Arsenik als 
arseniksaure Ammoniak-Magnesia. 

Das in der Eugel befindliche Schwefelzinn, ein Gemenge 
von Zinnsulfuret, SnS, und etwas Schwefel schuttet man in 
einen tarirten Porzellantiegel, befeuchtet es mit Salpetersaure 
und erhitzt es vorsichtig, um es in Zinnsaure zu verwan- 
deUi. (8. 67.) 
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Will man das Aneoik nkbi dir«kt bestimBMo, m ninnt 
man die Behandlung der SchwefelmeiaUe io S^h^refelwiuawer- 
stoffga& in einem Por^Uaotiegel vor, in welebem da«n das 
Sebwelelzinn suriiokbleibt 

V. Sekwefelsaiire Salfeei 

Bei der Aaalyse aehvefelaauref Saket ist das Verfahren 
ven^ieden, je naohdem dieeelNn in Wa^ser oder ia Siauren 
aufloslich sind oder nioht. 

In Wasser aafloslio^h sind die sohwefelsauren Salze 
der Alkalien, der Magnesiay Thonerde, -nnd der metsteB Me- 
talloxyde, venn sie neutral sind« 

In Sanren anfloalioh sind die baeisehan Sulfate der 
Thonerde und der meisten Metallaxyde^ GhlorwasserstoffsaiUTe 
ist ihr passendstes Auflosungsmittel, 

In Wasser and In Sanren unaufloaliek oder 
sebwerloslicb sind die Sulfate von Baryt, StrontiM, Kalk 
und BleioKyd und einige seJiteoer verkommende. Sie weirden 
durcb Glfihen mit kohlensaurem Natron aerlegt, wobel scbwe- 
felsaures Natron und koUensauies Sa}^ entsjbehen, die durck 
Wasser gejbrennt w^den konnen. j4- 

Beatimmung der Schwefelsaure im AUgem.einen. 
Sie.geschieht immer dm^ Ghlorbaryum^nacfadeiOb die Fliia- 
sigkeit 2U¥0ir duroh ChlorwasserstoffsMure anuar geinachA war- 
den ist, tbeils urn vorhandene Kofalenstoie su entleriten, 
theil^ um das AbsiEitzen des schnrefels^uren Baryts zu befosr*- 
dern. Aber wenn man auch den Nieder^ehlag sioh bat gut 
abset9(en lassen, so tritt oft der Uebelstand eiq, da&einTheil 
davon durch das Filtmm gebt, und das Filtrat tr&bt, ein 
anderer da^ Papier so veratopft, dai^, .selbst wenn apatei die 
Fliiasigkeit klar abfliefst, das Filtriren doth sehr yerzofort 
wild, und beim jedesmaligen AuasiK&en leicht van neuem 
eine Trubung erfolgt. 

Um dies zu vermeiden, bringt ii^an Euenst die klare 
Fliissigkeit aufs Filtrum, ruhrt dann den NiedecaeUag mit 
kocbendem Wasser auf, lafst wieder Uar abs^tzen' und bringt 
abermals daa Klare aufs Filtrum* Siea wiederholt man noofa* 
mals, ebe man den Niederschlag selbst aufs FEtrum bringt 
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Der heifb aili^ewftschen^ sehwefelaanre Baryt wird, nach- 
dem er luftlrocken geivorden, geglfiht, itrobdi man ihii von 
dem Filtftim mogli^hsl vollkommen abnimmt^ in einen Pla* 
tiutiegel ecbfittet, und jedes tut sich atif dem Deckel des 
Tiegds einasoliert. Wenn die Asch^ dem Uebrigen hibeiige- 
fSgt worden, glUht man das Ganze, indem man anfangs ein 
schmales Platinblech an den Rand des Tiegets legt, um das 
Verbrennen einzelner Papierfasern 2U begSnstigen xtnA^ im 
Fall sicb dnrch Wirkung der Eohle eind Spur Schwefelba- 
rydm gebildet haben soHte^ diese ^eieder zu oxydiren, 

"^ 1. MwtfelAarer Bttyt latt %UfU Stroatian. 

(Schwdcspath.) 

Die sehr fein gepulverte Substaas wird in einen Platin- 
tiegel eingewogen, nnd in desnselben mit dem Dreifachen 
wasserfreien kohlensaaren Natrons , weldbes zuvor gleichfalls 
fein zerrieben worden, allmalig vermischt, indem man sicb 
dabei eines GJasstab^s bediei^t, mit welcbem das Oanae an*- 
haltend durcheinander geriibrt wird. Den bedeckten Tie- 
gel erbitzt man sodatin anf «iner Lampe zum Schmelzen. 
Nacb dem Erkalten legt man den Tiegel in eine Schale, 
ibergiefst ihn mit Wascfer und sacbt dnreh Erwarmen den 
Inbalt aufziHreieben nnd beraaszusebaien. Wenn keine bar- 
ten Theile m^r zu bemcftken sindf, so filirirt man und siifst 
den Inbalt des Filtrums, welcber aus koblensaurem Baryt 
nnd Strontian bestebt^ gut ans. Hierauf legt man das Fil- 
trum in ein Becbei^ias, ubergiefst e^ mit verdiinnter Essig- 
smre und digerirt, bis sicb die Carbonate aufgelost baben, 
wobei man das Ge^fs zur Verm:ei<{ung eines Yerlustes mit 
einem eoncaten Glase bedeekt. Nacbdem das Filtrum ber- 
aasgezogen nnd mittelst der Spritzflasche gereinigt ist, filtrirt 
raian die Aulk)SUttg, imr Fall Et^as ungei()st gebKeben sein 
solhe, was a)s unzersetzte Substanz getrocknet, geglubt nnd 
gewogen und von der angeirandten Menge in Abzug gebracbt 
wird. Ist die Aufidsnng ziomKch ve^dnnnt, so kann man sie 
in einer Scbale durch Abdampfen etwas concentriren. Sie 
wird alsdann mit einem UeberstAu& Ton Kieselfluorwasser. 
stoffsaare nnd ein«m Viertel ihres Volums an Alkobol ver*^ 
oit^lt und H Sttuftdeu bing^sstellt^ wSbrend: wekker Zeit 
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sich ^a& KiesjdUIuorbaryiim allmalig niederschlfigt. Hierauf 
filtrirt man durch ein hex 120^ getrocknetes und gewogenes 
Filtrum, indem man den Niederschlag mit kaltem Wasaeir, 
dem etwas Alkohol zugeseUt iat, und nicht ^u laQge aus- 
wascht) und ibn, nachdem er lufttrockdo geworden , im Appa- 
rate bei 120 — 130^ so lange erbalt, bie sich aein Gdwicht 
oicht mebr yermindert. 

Die, in einer Scbale (am besten von Platin) befindlicbe 
Flnssigkeit vermischt man mit etwas Schwefelsaure, dampft 
sie zur Trockne ab , bringt den Rest TOn schwofolsaurem 
Strontian in einen Platintiegel und gliiht ihn gelinde. Oder 
man fiigt nach dem Zasatz der Schwefelsaure ein der Fliissig- 
keit gleiches Velum mafsig starken Alkohols hinzu, filtrirt 
den schwefelsauren Strontian ab, wascht ihn mit verdunntem 
Alkohol aus, trocknet, gltiht and wagt ihn« 

In der alkalischen Fliissigkeit wird die SchwefelMare 
nach Uebersattigung mit Chlorwasserstoffsanre auf die im 
Vorigen im AUgemeinen angegebene Art bestimmt. 

2« Sckwefelsaarer Strontian mit etwas Baryt and Kalk. 

(Colestin.) 

. Man schmilzt, wie im vorigen Beispiel, das feine Falver 
mit kohlensaurem Natron, laugt die geschmolz^n^ Masse uiit 
Wasser aus und bestimm;t in dem alkalischen Filtrat die 
Schwefelsaure. 

Die auf dem Filtrum .befindlichen Carbonate der drei 
Erden spult man in eine Schale, lost den Refst des Anhan- 
genden durch Wasser und einige Tropfen Chlorw^sserstoff- 
s^ure auf, fiigt diese Auflosung den Carbonaten bei, setzt 
eine hinreichende Menge verdunnter Schwefelsaure hinza und 
dampft das Ganze ab, bis der Ueberschufs der Sauren ver- 
fliichtigt ist. Zu den Sulfaten setzt man eine Auflosung von 
kohlensaurem Ammoniak oder zweifach kohlensaurem Kali, 
und lafst sie unter haufigem Umruhren bei eio^r Temperatur 
unter 20^ mindestens 24 Stunden stehen, Dadurqh bleibt 
der schwefelsaure Baryt unverandert, wahrend die Sulfate von 
Strontian und Ealk in Carbonate verwandelt sind. Man fil- 
trirt, wascht mit einer sehr verdiinnten Auflosung von koh- 
lensaurem ]&ali, dann mit r^inem Wassej? kalt aus, so lange 
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bis das Waschwasser nach Zusatz von Chlorwasserstoffsaure 
nicbt znehr auf Chlorbaryum :teagirt. Dann behandelt man 
die Masse kalt n^it verdunnter Chlor^asserstoflsaare, filtrirt 
den ach^efolsauren Baryt ab, wteoht^ trocknet nnd gtuht ihn. 

Die Auflosnng des Strontiaas und Kalks dampft mao im 
Wasserbade zur Trockne ab, verjiagt die freie Saure, lost die 
beiden Chloride in mogUohst iK^enig Wasiser nnd fiigt dam 
eme Anflosung etwa dar dOfadxen Menge scbwefelsauren Am^ 
momak&, woranf man :das GaDse 24 Stunden uoter haufigem 
Umruhren kalt stdiieii oder unter Ersatz des Wassers eioige 
Zeit kpcben lafst. Dadurch wird der schwefelsaure Strontian, 
welcher In Auflosung^ii yon Alkalisulfatei^ unaufloslich ist, 
vollBtandig abgcischied^n;, w&hrend |der schwefelsaure Ealk 
aufgelost bleibt. Man filtrirt jenen ab und wascht ihn mit 
einer conoeotrirten Auflosung von ^chwefelsaurem Ammoniak 
so laog^ aus, his das Waschwasser von oxalsaurem Ammo- 
niak nioht mehr • getrubt . wird. Zu dem mit Wasser ver- 
diinDten Filtrat fiigt man Ammoniak und Oxalsaure, so de^b 
die Fliisaigkeit alkaliseh bleibt, und li&t sie in gelinder 
Warme stehen, bis sich der oxalsaure Kalk voUstandig abg^ 
setzt hat. Nachdem man sich durch Zusatz einiger Tropfen 
Oxalsaure von der voUstandigen Fallung des Kalks iiberzeugt 
hat 9 filtrirt n^an, wascht mit heifsem Wasser aus, trocknet 
und gliiht den Miederschlag zuerst auf d^r. Lamps bei Luft- 
zutritt, dann einige Min.uten liber einem Gasgebliise, wodurch 
er sich in reinen Kalk verwandelt.*) 

Anstatt die Sulfate mit einer Auflosung von kohleosaurem 
Ammoniak oder kohlensaurem Kali in der KaUe zu behan- 
deln , kann -man sie auch mit einer Auflosung von kohlen«- 
saurcm Kali kochen, d€^ man etwa ^ scbwefelsaures Kali 
hinzusetzt. Man laist absetzen, bringt das Klare auf ein 
Filtrum und wiederholt <^^ Kochen mili einer Auflosung der 
beiden Salze. Man waspht dies Gemenge vpn schwefelsanrem 
Baryt und von Strontian- und Kalkcarbonat aus uqd verfahrt 
damit wie angeg«bw. 



*) 6«tragt die' Henge des Eatks mebr als einige Decigrammen , oder 
iehlt 68 an eimm Geblase, so yerwandelt man den ozalsanren Kalk dureh 
scliwaclies Glohen u.9,ir« ia koUeniaoren Kalk* O. US.) 
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3. Alan. 

(SchnefelsMire, Thoneide, KaM, Ammoniaii, WasserO 

a. BestimmuDg der Sohwefeli^Sure. Sie gesehiebt 
nach <kr alt^emeii^n Vonchrift. 

b. Bestimmung der Tbonefde and de» Kalis: 
Eine neii« QuaDtitat dea Safeea ISert man in einem Beeher-^ 
glaae in warmem Waaser, und Tersetzt aie mit ao viel kok^ 
tenaanrem Ammoniak, da^s aie alkaMaeb reagirt IHe Flfid^ 
aigkeit filtrirt man in eine Sohale, sdfat den lliederaeblag 
(Tb6nerdebydrat) anbaltend mit kocbendem Waaaer ana, 
trocknet and gldbt ihn. Das FiHrat dampft man znr Trockn« 
ab, bringt den Rest in einen Platintiegel , spult die Scbale 
mit moglichst kleinen Mengen Waaaere aae, vereinigt AIlM 
im Tiegel, dampft ea in demaelben Ton Keaem mit der Vor- 
aicbt ab, dafa der Inbalt nicbt ina Koeben gefrMb, and gliiht 
den ti^ackn^ Riickatand anf einer Lampe einige Minnten m$g- 
lichst stark. 

Da das scbwefelaaure Kali, weicbea bierbei erhahen wird, 
dnreb ^ie aus dem Tbonerde^alze hinssugekommene Scbwefeiv 
aaure aaoer iat, and dieaer SHuTeabersebals beim Gltiben, 
aameatlich grdfaerer Mengen, irar langsam entweiebt, bo 
nimmt man das Giiiben in einer Atmospbare TOn k^blenaaa^ 
rem Ammoniak ver, worin dies aobnetl geacbiebt. 

- Zn dem Ende bangt man ein Streifcben Piatinblecb Sber 
den Rand des Tiegels und biegt ea, ao dafa der im Innern 
berabbiogende Theil an seinem unteren Ende ^ieder etwas 
aufwarts geriobtet ist, legt ein kleinea 9tiiek koMensaures 
Ammoniak auf dieaen Tbeil des Bleobs, bedeekt den Tiegel 
mit sdnem Deekel und erbitat ibm sohnell and stark zum 
Glflhen. Naeb einigen Minuten bebt man jeHen ab and Ter- 
aiobert sicb, dafa keine DUmpfe roft ScbwefeMufe mebrent- 
weioben, die besondera leiobt siobtbar werden, wenn man ge- 
Knde ih dto Tiegel blftst. Ware dies der Fall , so wilder- 
bolt man den Yersucb mit einem zweiten Stdckcben des 
Ammoniaksaizes, lafst scbliefslicb , nacbdem man den Platin- 
streifen entferut bat, den Tiegel bedeekt erkalten, und wagt 
iba unv^prsugjifiih. Aus der Menge dea netttiaka aebwefial** 
aauren Kalis b^redinet man- den Eali^birlt. 
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Statt dee kohlensanreB Aromoniaks ist Ammoniaiilsutf'- 
hydrat (geaattigt und nicht zu aH) znr Faliang der ThoEerde 
fast noch vorzazieheD. 

0. Bestimmung des Ammoniaks. Eine neue Quan- 
titat wird in einem Kolben in Wasser aufgelost und mitNa- 
tronlauge Oder Ealkbydiat gekocbt. Das frei irerd^nde Am- 
moniak la&t man dm ch ein doppelt rediiwinklig gebogenes 
Bohr in einei Woiilfbsche Flaache ittion , ' weitche zu | oaJI 
vardoontes? Gfalorwafiaotstoffsifire geffillt vsd in ei& grSfterefi 
6efa£i mil; kaltem Wasaor getitucht ist. Der Sioberheit wegen 
steht sie mit einer zweiten in YerUndong, welehe bhf wenig 
Y#tL der verdiinnten BSure enthali. Die RohreDy welche> ia die 
FJasoheti MlLnden, lafst man diaige Linien in die Fi&»igkeit 
ta«cli«ri, regeH die Qasentwicklung und setzt das Kocheii 
Bodi einige Zeit fort* Wenn man annelimen darf , dais d^s 
Adimoalak^Yolkitandtg anagetrieben sei^ &ff6et nDan dto £ol<^ 
t^an., ent&FBt i\m nnd di«i Lampe, dampft die Fliissigkeit 
der Vorlagien ernt in eineor Schale;, asaletzt im PlatinUegel im 
Waaseri^ade^ein^ irocknet das r&ckstjikidige Cbloi'aaaaBioniiim 
bei 100<^ Yolbtafidig aua und wagi es. 

d. QiestiiBraung des Waisaers. Witt man die Menge 
des Wasaers. mebt aus dem. Verlust berechnen, eo mufs da^s 
Salz gegliiht werden; Da aber die schvefelsantrea Satze der 
scbwadMren-Basen, wie z. B» der Thonerde, beim Gliihen 
ttuch SdLwefels&ute Tserlieren, soi wurde* das biofse Olohen ein 
Qsirichliges Resoitat geben. Man gliiht da&er das Sak^ nach* 
dem es mifc BJbeioxyd gemengt worden isl^ welches die* Scbwe^ 
fidaaore Kuriinkhftlt. Das gepulverte Salz ^ird in einen ge*- 
raamigen Porsellantiegel eingewc^en. Dann scbatlet man in 
einen anderen Tiegel etwa die sechslaohe Menge gepuhertes 
Bloi<£iyd^ gliiht dasadlbe^ ohne es jedoch za BohmeIze>n, l&fst 
ea bedeokt etkalt^fi und wagt es gexiaa; Mit diesem Bl>eioxyd 
wird das Bakpulvev i& dent Tiegel , in welehem es sicl^ be*- 
fiftdfit^ nit BAlfei eiiMS Qlaastabes Yermischt, indem man die 
lefbzten Portioo/en des Oxyds anf das Qeimisch schdttet, und 
sckKefdioh den Tiegel, worin das Bleioxyd enlhaiten war, 
mit dem etwa darin AOch bs^tendcn Tbeiie wagt, um so die 
MoDg» dea Mnziigemisokten genao bestimmea zu^kfoflen. Die 
Mischung gliiht man einige Zeit mafsig stark und wagt so* 
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^ieh naoh depi ErkalteD. Das, .was der lahalt weniger 
wjegi, als das Salz und das Bleioxyd zusammettgeDommen, 
ist Wasser. 

4. HamfeUer seliwaner THrioL 

Die BaseH dieses aus der Mutterlange gerSsteter Kapfer- 
steine, aus welcher bereits Eupfervitriol erhalten ist, in 
danklen blaavioletton Erystallen von der Form des Eisen^ 
vitriols anschiefsenden Salzes sind: Kopferoxyd, Eisen- 
oxydul, Manganoxydal, Kobaltoxyd, Nickelexyd, 
Zinkoxyd und Magnesia. 

Zur Analyse dieser complicirten Verbindung wird eine 
abgewogene Menge des Salzes aafgelost, etwas Cblorwasser* 
stoffsaore hinzugesetzt, und das Kupfer durch Schwefelwasser* 
stoffgas niedergeschlagen. Das Abfiltriren and die weitere 
Behandlung des Schwefelkupfers geschieht nach S. 50. Die 
vom Schwefelkupfer in eine Schale abfiltrirte Flfissigkeit wird 
in derselben ziemlich stark eingedampft; hierauf wird das 
Eisenoxydul durch Salpetersaure oxydirt und das Abdampfen 
fortgesetzt, bis alle iiherschiissige Salpetersaure ausgetrieben 
ist. Den Best verdiinnt man stark mit Wasser und trennt 
das Eisenoxyd durch kohlensaures und essigsaures Natron 
yon den iibrigen Basen (S. 64). 

Die von dem basischen Eisensalze abfiltrirte Fliissigkeit 
yersetzt man mit einem Ueberschufs von kohlensaurem Na« 
tron und erhitzt sie zum Eochen. Dadurch werden all^ noch 
darin vorhandenen Basen gefallt, welche man abfiltrirt, heifs 
auswascht und in iiberschussiger Essigsaure auftost. Durch 
die verdunnte Auflosung leitet man Sdiwefelwasserstoffgas 
und ttennt so das Zink, welehes als Schwefelzink gefallt wird, 
von den iibrigen Metallen (Si 99). Nach der Entfecnang des 
Sobwefelwasserstoffs durch Erwarmen fallt man die Oxyde des 
Mangans, Nickels und Eobalts und die Magnesia tluroh koh* 
lensaur^ Natron, mischt den getrockaeten und geglfihten 
Ni^dersohlag. ia einem Porzellantiegel mit Schwefel und glnht 
die Masse in Wasserstoffgas. Hierauf zieht man dureb ver- 
dtinnte Chlorwasserstoffsaure das Schwefelmangan und die 
Magnesia aus und trennt Nickel und Eobalt, die als Sul* 
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fur^fe znriickUieibdfi, nach S. 94, wenn ihre Menge-^ gifofs 
genug istr 

Die Mangan u&d Magnesia ^nthaltende Auflosung ver-^ 
seUt man mit essigsaurem Natron, erhitzt sie uikd leitet 
Chlor hindurcb. Dann iibersattigt man die dankelgefarbte 
Fliissigkeit mit Ammoniak und kocht sie bis zur Entfernung 
des meisten freien Ammoniaks. Das abgeschiedcne Mangau- 
oxyd wird durch Gliihen in Oxydoxydul verwandelt, die Mag- 
nesia abecaus demFiltrat durch phosphprsaurea Natron geiallt« 
Aomerkung. Die Filtrate von den durch kohlensaures Nairom er- 
haltenen Niederschlagen pruft man mit Ammoniak, Ammoniiifosulf- 
bydrat und phosphorsaurem Natron, ob sie frei von den Metallen 
und Ton Magnesia sind. 

Eine besondere Quantitat des Vitriols dient zur Bestim- 
mung der Schwefelsaure. 



VL Phosfili^rsaure Sake. 

Di« Verbindungen der Phosphorsaure mit Basen gehoren 
im Allgenieinen zu den schwieriger zu untersuchenden Sub- 
stanzen. Denn nicht nur ist die Bestimmung der Saure 
selb«t (foreh Fallung mittelst des Salzes einer Basis (Kalk, 
Baryt, Bleioxyd), mit welcher sie eine unlosliche Verbindung 
eingeht, wegen • d«r auflosenden Wirkung, die andere in der 
Fldssigkeit enthaltene Salze, vorzfiglich die des Ammoniaks, 
anf das gefallte phosphorsaure Salze ausnben, niemals ganz 
gMiaii, sondern es ist attch in manchen Fallen sehr schwei*, 
die PhosphorwLupe von der mit ihr verbundenen Basis zu 
trennen, was vor Allem von den phosphorsauren Erdsalzen 
(Thonerde, Magnesia) gilt; und die Schwierigkeitei werden 
nm se grofser , wenn die Substanz nbch andere Bestandtheile, 
wie z. B. Fluor oder Kieselsaure enthalt. 

Am leiehtesteii- lassen sich noch solche- phosphorsaure 
Metallsalze untersuohen, deren Metall aus einer sauren Flfis- 
sigkeit durch Schwefdwasserstoflf fallbar ist, wie z. B. die 
Salze des Rupferoxyds, Silberoxyds, Bleioxyds u. s. w. Man^ 
lost sie in einer Saure auf, sehlagt durch Sfchwefelwasser* 
stolfgas das Metall aus der verdiinnten Auflosung nieder, 
uad bestimmt die Menge der Phosphorsaure in dem Filtrat 
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vom SdnrtfelmetalL Die Phosphate dat Sill»«r» tii»d Bids 
]a88en sich aber aach aaf die Art untersuchen, dafs man dk 
Basis dnreh GhlorwaaBerstoisaare oder Schwefebior^ abschei- 
det, nnd jdastelbe gih auoh ven den Phosphaten des Baryta^ 
Strontians and Kalks. 

« 

1. Phovhorsavar Kalk mil Clitor- aad naoraleiaai. 

(Apatit) 

a. Bestimmung des Kalks nnd der Phosphor- 
8 a are. Man I5st das feingepulverte Mineral durch Digestion 
in Chlorwasserstoffsanre aaf. Bleibt dabei ein geringer Buck- 
stand (von Quarz etc. herruhrend), so filtrirt man nach dem 
Verdunnen, wascht ihn aas, trocknet, gliiht and wagt ihn, 
and bringt ihn in Abzng. 

Die saure Auflosang vermischt man mit einer hinreichen- 
den Menge Schwefelsaare, and dann mit ihrem drei- bis 
vierfachen Volum starken Alkohols. Dadarch scheidet sich 
sammtlicher Kalk als schwefelsaarer Kalk ab. Nachdem das 
Gemisch etwa 12 Stunden gestanden hat, filtrirt man es 
durch ciu mit Alkohol benetztes Filtrum, and wascht auch 
mit letzterem den Niederschlag aus^ Nach dem. TrockBen 
gloht and wagt man ihn, and berecbnet daraas 4»n Knik- 
gehalt 

Die Menge der Chlorwasserstoflbaure darf nicht gro&er 
sein, als mt Aaflosang erforderlich ist. Der tar Fallung dea 
schwefelsauren Kalks angewandte Alkohol hat ein ppeoifiAches 
Gewicht von 0,8. Nachdem sich der Niederschlag vollbew- 
men abgesetzt hat, priift man die Fluasigkeit durch Alkohol^ 
dem man etwas Schweifelsaure hinzugesetzt hat. 

Das Filtrat vom schwefelsauren Kalk yexdflnnt tnan mit 
Wasser, entfernt den Alkphol durch lapgeres Erwarmea und 
iibersattigt mit Ammoniak. Dadnrch darf kein Miecb^rs^^hlag 
entstehen. Bildet sich jedooh . ein solcher (voq phosphor- 
saorem Kalk), so muTs er abfiltrirt, in einigen Tropfeb Chlor- 
wasserstoffsaure aufgelost and durch SchwefeJsaure iind Alkohol 
zersetzt werdeo. Za der alkaliscben Fiussigkeit fagt maa 
eine angemessene Meage einer kiaren AQ^oaung von sjshwe* 
felsaurer Magnesia, Gblorammonium und Ammoniak (Mi^e- 
siamis^hung) and la&t das (ff^ik^ einige Stu&den in gelinder 
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W&rm^ ^80 A) $t0b0n^ w^riuif man die pbMphorsiunrtt Ammo- 
Biikk^Magii^e^ia ^fiUrirt ui%d mit einer Mbpfaniig aus>ll Th. 
Ammoaiakfliissigkeit nnd 3 Tb. Wasaer, velobe man T^arm 
anwandea kann , auswiUcht. . Naeh dem Trocknen reibi man 
sie vom Filtrmn los ia eioen Plalintiegel , legt das zusaiiir 
joaeogelalteie Filtrum darauf , bed^ckt dea! Tieg«i loi^e mk 
seimm Deckel uod erbitet ihn IfUigere Zeit sehr geHnde nnd 
ganz alimalig starker, indem man deti Deckel halb raruck- 
schiebt und ein^n Platiustreifetn anlegt, snlettt bis/znm 
Gliihen. (Wiirde man den Niederschlag zu rasoh erhitt^a, 
80 bliebe er graa.) Nacb dem Gluben i&t das Sale in pyro^ 
phespb^rsanre Magnesia vervandelt, ans der die Phos^W^ 
sapra berecbnet wird^ 

b. Bestimmung des Chlors. Das leine Pulv^r wird 
mit Salpetersaure digerirt, wobei man jedo^b nur sehr ge- 
li&de Warme anwenden darf, um nicht einen Theil des CblcMrs 
EU verftuehtigen. Die mit Wasser verdunnte Fliissigkeit, 
weli^be n$tbigenfaIU filtrirt werd^n mufs, versetsit man mit 
salpetersaunem Silberoxpd, so lange dadnrcb etwas gefallt 
vird, nnd lafst den Niederschlag durch Stehen an einem war^ 
men Orte sich volbtandi^ absetzen. Man fiitrirt sodann durch 
ein bei 120 ^ ^etrocknetes uud gewogenes FiUrum, wasoht das 
Chlorsilber gut ai^, trocknet es zuerst an der Lnft und zuletzt 
im Aj>parat bei 120— 130^^ so lange as nQcb etwas am 6e* 
wicht verliert. Aua seiner Menge bereebnet man die des Chlors. 

Das Fluor lafst aicb i>icbt direkt bestimmen. Man be* 
rechnett seine MoQge, indem iban ami der Phospboniaiire did 

Terbindnng Ca'P, aus dem Chlor CaCt bere^hnet, nnd deb 
Rest d«s Calciums als Fluofcalcium betrachtet. 

i. Beiaseiw^n. 

(Kjiocbenkol4e.) 

Gemenge von pfaospbor^urem nod kohleiisaurem KaJk, 
Kohle and zuweileo aucb pbospborsaurem Ealk, ddm hygror 
skopiscbes Wasser, S^d uiid andere Verunreinigungen beiT 
gemengt sein konn.en, Auf die geringen Mengen Magneaiaf 
Natron 9 Fluor nnd Schwefelsaurei welche in der unorgaiii* 
schen Masse der Enochen vorkommeu, wird bier keine Ruokt 
sicht genommen. 
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a. Eine Qnantitftt des Pulvers wird bei 120^ getrocknet, 
bis ibr Gewicbt constant ist. Hierdurch ergiebt sich der 6e- 
balt an hygposkopiscbem Wasser. 

b. Eine andere Quantitat wird in einem Eohlensaareap- 
parat (s. Carbonate) dnrch Chlorwasserstoffsaure zersetzt. Der 
Gewichtsverliist des Apparats ergiebt die Meiige der Kohlen- 
saure. Sein Inhalt wird verdOnnt, au^ ein gewogenes Filtrum 
gebraefat und der RiiclrBtand heifs ausgewaschen. ^ Machdem 
er bei 120<^ getrooknet worden, glGbt man ihn bei Luftza- 
tritt, um die Eohle zu Terbrennen, und wagt den etwaigen 
Ruckstand, der gew6hnlich ans Sand besteht. Die Differenz 
ergiebt die Menge der Kohle. Die chlorwasserstoffsaure Auf- 
losung vermischt man, um den grofsten Theil der freien 
Saure ui entfemen , mit so viel Ammoniak , dafs sie noch 
sauer bleibt, setzt essigsaures Natron hinzu und fallt die 
ganze Menge des Kalks dureh oxalsaures Ammoniak. Naefa- 
dem sicfa der Niederschlag vollstandig abgesetzt hat, filtrirt 
man ihn ab, wascht mit heifsem Wasser aus und trocknet 
ihn. Dann scbuttet man ihn in einen Platintiegel, verbrennt 
das Filtrum auf dem Deckel zu Asohe, die man ihm zufugt, 
und erhitzt den wohlbedeckten Tiegel sehr langsom, zuletzt 
bis zum Gliihen seines unteren Theils, was man langere Zeit 
unterhalt Dadurch ist der oxalsaure Kalk in kohlensauren 
Kalk verwandelt, den man wagt. Da derselbe aber. durch 
das Gliihen etwas Eohlensaure verleren haben kann, so be*- 
feuchtet man ihn mit einigen Tropfen der Aufldsung von 
koblensaurem Anmroniak, trooknet und erbitzt ihn wie vor^ 
her. Stimmt die Wagung .nicht mit der ersteren libeFeui, so 
wiederholt man die Qpef ation, bis die beiden lettsten Wagun- 
gen dasselbe Gewicht geben. Aus dem kohlensauren Kalk 
berechnet sich die Gesanrmtmenge des Kalks. . 

Das Filtrat vom oxalsauren Ealk wird mit Ammoniak 
iibersattigt. (Wenn dabei ein Niederschlag entsteht, so ist 
es pbosphorsaute Ammoniak -Magnesia, die man abfiltrireu 
und nach S. Ill welter behandeln kann. Man berechnet aus 
dem gegluhten Salze die Magnesia und die Phosphorsaure.) 
Hieracif falit man durch Magnesiam'ischung nach S. 110 die 
PhosphorsSur^. 
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3. Sanrer pliosphorsaarer Kallc 

DiesenJJiamen fohft, jedoch mit Unrecht, ein technisches 
Praparat, welebes als DuDgilDgsmittel benutzt, und durch 
Zersetzung tod KnooheDSubstanz mittelst Sauren bereitet 
wird. Sein Werth entBprioht seinem Gehalt an freier Phos- 
phorsMure. Es ist ein Gemenge von schwefelsaurem Eallr, 
Chlorcalcium and freier Phoephorsaure mit Wasset, meist 
eiwas unzersetzten phosphorsauren Kalk enthaltend, so vfie 
Rohle, Sand etc. 

Unsere Aufgabe sei allein die Bestimmung der freien 
Phosphordaure. Man zieht etwa 10 Orm. mit Wasser aus, 
wascht den Riiokstand heifs aus, so lange bis das W&sch- 
wasfler nicht mehr saner reagirt and verdunnt i^n Auszug 
bis zu einem Liter, Davon nimmt man ^^^ (100 cc.) zur 
Analyse, setzt eine geniigende Menge Ghlorealcium &inzu und 
nbersattigt mit Ammoniak. Hierdurch wird alle Phosphor- 

saure als drittel phosphorsaurer Ealk, CJa^P, gefallt, den 

man bei Luftabschlufs abfiltrirt, auswascht, trocknet, gliiht 

und wagt. Aus seinem Gewicht ergiebt sich die Menge der 
Phosphorsaure. 

4. Phosphorsaures Blelozyd and (Alerblei ndbst Aiaenilu&iire mi Kalk* 

(Manche Grun- iiad Braunbleieize.) 

Die Analyse einer soichen Vefbindung ist im Oanzen der 
des Apatits (Beisplel 1) sehr ahnlich. 

a. Bestimmung des Bleioxyds, Ealks, der Phos- 
phorsanre und der Arseniksaure. Das feine Pulver 
wird in Salpetersaure aufgelost . und durch die verdunnte 
Fldssigkeit ein Strom y6n Sehwefelwasserstoffgas geleitet 
Sobald der Niedetschlag an&ngt, eine Beimischung Yon Gelb 
zu zeigen, filtrirt man ibn ab< Er enthalt alsdaiin sammt'- 
liches Blei und eine gewisse Menge Arsenik.' Durch das Fil* 
trat leitet man Yon Neuem Schwefelwasserdt^ffgas, erhitzt die 
Flissigkeit mit d«m nun rein niedergefollenen Schwefelarsenik 
im Sandbade, bringt letzteres auf eia FiHrum und wieder- 
holt das Hindurchleiten des Gas^s, das Erhitzen und Filtri- 
ren jiooh mehrmals^ so lange sich noch- Schwefelarsenik ab- 
seheidet 

BtmiMUberg, quant. Chemi«» 9. Anil* 8 
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Das Gemisch von Schwefelblei und Schwefelarsenik bringt 
man mit Hiilfe ddr Spritsflasche in einen kleinen Eolben und 
digerirt e6. Docb feucht iBit Ammoniamsulihydrat, Hs das 
JjQgeloste rein schwart erscheint, fittrirt alsdann. das Sohwe^ 
felblei ab u^d verfahrt iiberbaupt naoh S« 98. Da9 Schw^fel- 
bJei wird nach 8. 51 mit Schwefel io Waaaerstoffgas belianr 
diQlt^ daa Schwefdiarsenik abex aii» dem Filtrat durch CkloT* 
wad^erstoJOTsaQre gefaUt und in axseniksaure Amjaoniak^Mag'- 
nesia veTw.a»di©lt (S, 88). 

Die vom Arsenik und Blei befreite Flussigkeit' e&thSlt 
noch Kalk und Phosphorsaure. Map befreit 8le diurcb Ab- 
dampfen yom Schwefalwasserstoff , aetzt ^o viol Ammaaiak 
hin^Uy daia sie schwach alkalisch wird, danu Essigsaure bis 
zwv saureja Beaktion und fallt deq Kalk darch oxakaures 
Ajnmoniak, die Phospborsaure dui^h Magneaiiasala (S. 110). 

b. Bestimmving des Chlojrs. Sie gescbiebt gaBz vie 
i^ Bejiftpiel 1. 

9. Phosphorsaares Eisenozjdozydol nod Wauer. 

(Bkneisenerz. Vivianit.) 

Man mengt die fein gepulverte Substanz in ^jnem Platin- 
tiegel mit der drei- bis vierfachen Menge wasserfreien koh- 
l6»sauren Natrons, welches zuvor gleichfalls fein zerrieben 
ist, indem man letzteres nacli iind nach Mnzusetzt, und jede 
Poirtion jQfiiit Hulll^ eiqes Glasatt^beli mit dem Mineral iopig zu- 
sammenreibt. Die Miscb.uY)g gliiht man auf 0inQr Laiapi^ und 
digerirt die geschmolzene Ma$s6 nacb dem Elrkalit^n mit Was- 
ser, bis ^ch Allefi voUkommen aufgeiveioht bat* Dijo alkatiaabe 
I'liissigkeit, welcbe phosphorsaurQS . Natron: enl4h^lty fiHnrt 
man von (J^q^ zi^riipkUeibjeMaden (alkali baiti gen) EisetioHyd ab, 
wascht. ietat^es jjijit au«, brjngt es dann s^iimmt dam FSltirum 
i|i ein Bechergla$ und digerirt qa mit Chlorwaaseratoffsaure. 
I)2Q mit etwf^f Wassw versetsBfce Auflosiwig wird, naohdem. »ie 
filtrirt .worden, mit cblorBaurem KaU ec^armt, urn fitw«. noch 
Yorhanden^ Ejsepoxjdul zu .oxydiren;,. iimh dem Erkalten 
XaUt man d^s .Si^eiQQxydMdur^h Ammotiiak^ibringt m 9^ eiu 
Filtrun^, wagoht, tr^ckniet uad gliih* e&< 

Das a}kaljis<?h^ Filt^^at wirdj^ieifteija- Kalbea.mit ChWr- 
wasserstoiTsaure sauer gemacht und einige Zeit erbitftt, ilfo 



dtt ^dhleliiittrt' itrsiutwfben. Mfeii' aberaiattfgt- e&' m!t Am- 
itfoniak* utiyl faSllt dfe PhosphorsRur^ ndch S. IW Aifch Mag-' 
nesiamisijlidng. 

Besliitimiing des Eiseiibxyduls. Nach der 6bett 
beseliriebeneli MetBode efhaK tiaan den gaiizen Eiiengehalt iti 
d«r F(>Mri von Oiyd. M die ^ubfstaM^ aber beide Oxyda- 
tiobsstnfen enthalt, so mtift w^iiigsltiris' 6Ine derselben no6h 
be8(oiiders bedtimhit werdin. Zii* d6m Ehde 19it maW dfe 
Verbiridtii^ in dhbrWasSetstoflsatire bei LuffausarcWdft anf 
uDd untei^t^itft si6 dacb S: 62 def Cb'amaleoriprobe. 

i>aa Wasser ergi^bt sich aus dfe'm Vdrlust: 

AAmcft^ung. MaA ItaiiDi die Fbbspbafte de^sr Ei^Mii ancb s6 aiialy'' 
$ii8B, dafs maa die Aoftdsang;' mit Ammoaiak , and Aiamoniuaisttlf*' 
hydrat bdbaudelt, dafs gelaiUe 8!<jli^e£Q)eis6Q. yon defFldaaigrkeit lubr; 
illtrirt and in dieser die Phosphorsaure bestimmt^ Jedocb ist das 
Filtriren des Schwefeleiseos nichWleicht^- ^s ozydirt sicb uad das 
Flllfrat "^ird eisenbalti^. ' Desbalb ist diese Metbode Hier wepi^r 
als* b^i atM^reli meialliscb^n Hdspbateir zu etHpiSibleti. 

6. FhaQhoraitiiw Efai0iiox7diil,< laiiaii^ydalj Lltliiott,! Nilfaii. 

. CTripbylin.) ,.,..,.. 

Bi« Vej'M'ndung enth&lt ^ufs^rdett kleinb Mehg^ Mag- 
aesia nnd Kali. j . . • 

L Metbode: Did ftliigeji^til^erte Substan*^ wird darcW 
EfMt*(*tt mit ooncwrtritter OHotwasset^offsaUfc atffgdlost. 
Die Auflosnng Wird yer^fiirnt, Toii' eiheWi etw'ai^en Mckstand^ 
(Qttarit, ^eldfepati^ e'tc.y aMltrSrir lihd ' in eihet Schale Mif; * 
Batythydrat eiaige^ Zeit gekocHt. Man nimmt so viel Barj^t; 
dafe die Fliis^glreit ' stiEiifc alkalisch reagtft i^nd an der Ober- 
flache db€l HaU« von koWfeniaut^tit BAryt bildi3t. /Man filtfirt 
beife nkid W&^bt' den Rficftdtieln^ ^tiigef Zeit xiAi hei'fsem^ 
Wasseif ans. Der Batyi Mt die Phofgpfibr^Surd, das Eis^- 
und ManganoxydHil uttd-'die Ma^^^ia; kufgelosii' bleiben Li- 
tMon utfd Natron nebst der kleinen'Menge KaK.' ' 

Der NiedterscWkjg Wi^d' sfiinimt' dlerii Pilfcrtiin niit v^rdiiriil-- 
ter Gblorwas§erst6ff^&til^ dig^rirt, mit Wasser aiid stt' Vlel'. 
Schwefelsliure versetzt, als zur FlUlang des anhangenden Ba- 
ryta QotJIiig i^i, und(,d^r schwefelsaure Baiyt aUdaan.fSbfil- 
tfirt Dm Filtrat iibevdiittigft mlta mit Atntnoniako Und^ setzt 
eine geniigende Menge Amu^nifnfaadtrlfhydii<ii[t binzi)', so dafs 

8» 
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oach starkem Erkitzen d^r schwarze Niederschtog siqh giit 
absetzt und die Fliissigkeit gelblich erscbeint. Jepeo, der 
aus Schwefeleisen und Schwefelmangan bestebt, filtrirt man 
hei& aby indem man fur ein rasches Ablaufen dei Fliissig- 
keit sorgt, und den Trichter bedeckt, ^vascht ihn mit Wa^er 
aus, dem einige Tropfen Ammoniumsulfhydrat beigemis^bt 
sind, lost ibn dann in Cblorwasserstoffsaure auf, digerirt bts 
zur Entfernung des Scbwefelwasserstofb, fiUrirt, oxydirtdaa 
Eisen dorch cblorsauxes Kali, und treni^t das Eisen und 
Mangan darch kohlensaures und essig^aures Natran (S. 64). 
Aus dem Filtrat von den Scbwefelmetallen fallt man, naebdem 
man es mit Ghlorwasserstoffsaure schwacb aauer gomaqht, bis 
scur Entfernung des Schwefelwasserstoffs erhitzt, dann filtrirt 
b^y durch Ammoniak und Magnesiamischung die Phosphor • 
sSure (S. 110). 

Das alkalische Filtrat vom Barytniederschlage wird mit 
kohlensaurem ,,und reinem . Ammoniak vermisclit ux^d einige 
Zeit erwarmt, um den aufgelosten Baryt abzuscheiden , den 
man ab&ltrirt und heife auswascht Das Filtrat m^ersattigt 
man mit Ghlorwasserstoffsaure^ dampft es im Wasserbade ab, 
bringt d^n Best^ in eifUexL Platiutiegel pnd. 0r}ij<l^t jlhn:6|tark, 
ohne zu gliihen, wahrend der Tiegel gut vefSQtilosson ist. 
Pann wagt man die so , erhaltenen Cfaloriir^ yo^;4^ith|um9 
Natrium und Kali um.. Hierauf bringt pan sie in einem tV^f -^ 
schlie&baren Gefais in eiue Mischung. au^ -.gleich^n Tbeil^n 
starkem Alkohpl und Aether, und laist siemilj derse}t)en einige 
Tage.unter haufigem Umaohiittela in Beriihruqg, .wo4!if<^b das 
Cblorjithium . aufgeloat wird. Dann filtrirt ma,n w^ W g^- 
woge^nes qnd bedepUes Filtrum, inde^n man die. un aufgelosten 
GblorQre y^n Natrium und E^aliuj^ mit eben $pl(^r l^f^lmng 
auswascht. Nachd^in sie bei 120^ getrocknet.v^orden, ^rgieb^ 
sich die J4enge des GhlorJ^hiums ;^» jd^r Dfi^e^^Az. ' 

Will man die klei^e Menge E^li be^ti^^n^iaiv, ^^.nimnkii 
man die Trennung durch Platinchlorid vof, ,.^ie sie weiter- 
Un. beschrieben is^ (Silikate von Tbo^erde, i^lk, !(^atron 
und Kali). , ... ... n : 

' Annk^fknog. .Di«de Metkod6 bat den l>6iin Wigonf Beiapiel ^twSli n- 
teQ.Uebolstand'dex etwas sokwiedgen iP&llttbg tvod Abs<^idangYon 
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tr. Methode. Man lost die^ fe11)geptilVerte''siibstanz in 
Salpeiersaure auf , ffigt dazu reinos Quecksilber und erbitzt 
das Ganze im Wass«rbad6 bis tut vollstSndigen Trockne. 
Die Schale mufs hicfrbei mit einem co'ncaven Glase bedeekt 
sein und vom Quecksilber so viel genommen werden, dafs die 
trockehe Masse noch etwas davon entli&lt. Wenn dieselbe 
n(Kilr nach Sitlpetersfiure rieclit, so befcuchtet man' sie mit 
Wasser und trocknet sie wieder aus^ und wiedeAolt dies so 
lange, bts sie keine saliren Dampfe mebr entwiekelt (ein mit 
Ammoniak befeucht^ter Glasstab, dar^ber gebalten, keine 
Nebel giebt): Hierauf ubergiefst man sie mit Wasser, er- 
warmt, filtrirt und wSdcht so lange aus, bis einige Tropfen 
des Waschwassers beim Verdunsten und Erhitzen nichts mehr 
hinterlassen. Das Rltrum enthalt' nun stmrntliche Phosphor- 
saure , gebunden an Quecksilberoxydul, gemeilgt mit salpeter- 
saurem Quecksilberoxydul (und Oxyd) und metalHschem Queck- 
silber; aufserdelh enthalt es einen grofsen Theil des Eisen- 
oxyds; in der Flussigkeit aber befiuden sich die Nitrate aller 
mit der Phosphorsaure zuvor verbundenen Basen. • 

Das Filtrum wird mit seinem Inhalt getrocknet; hierauf 
schuttet man letzteren in einen geraumigen Platiritiegel und 
mischt ihn mit etwa der vierfachen Menge gepulverten wasser- 
freien kohlensauren Natrons. Das Filtrum nebst dem Anhan- 
genden rollt man zu einer Eugel zusammen und legt diese in 
eine Yettiefung mitten in dem Gemenge. Endlj^h iiberschut- 
tet man Alles noch mit kohlensaurem Natron, bedeekt den 
Tiegel und erhitzt ihn an einem Orte, wo die schadlichen 
Quecksilberdampfe einen guten Abzug finden, zuerst langere 
Zeit sehr gelinde, ohne zu gliihen, so dafs die Masse nicht 
schmilzt.^) Zuletzt aber bringt man den Inhalt durch leb- 
hafte Gluhhitze in vollkommenen Flufs. Nach dem Erkalten 
legt man den Tiegel in Wasser und erwarmt. Es i()St sich 
dabei Alles auf, bis auf eine Quantitat Eisenoxyd, welche 
man abfiltrirt lind einstweilen bei Seite legt. Die Auilosung 
macht man mit Cblorwasserstoffsaure sauer und f&Ilt dann 
die Phosphorsaure durch Ammoniak und Magnesiamischung. 



*) Ist die Masse nicht trocken und wird sie zu scbnell gescbmolzeq, 
M findet man den Tiegel stark angegrifen. 
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Da? Filtrftt 4fir H^HPj welches i^iph ew gewipec iVenge 
^atp^torpi»ure8 QuQck^ilbero4^y4ul and Ocyd enthalt, dampft 
map zar Trockne ab and erhijUt 4?n Riicki^and zar Yerflqjph- 
jtigwg der Qaeck^ilb^rsalze (unter den obem ang^falirten Tor- 
^htsma&regel^, b^treffend deu liaftziiig); hiarauf mi^cht man 
iba mit krystallisirter Qxalsaure and wmig Washer, l^focki^t 
<9m, erhitzt allmajig, z^Iotzt zx^vfi Oluhen and tioht die tfa^f^ 
,|nit heiiJieni Wa90er aus. Dabei bleiben piiiepix&74» Ift^ngail- 
o%jA and Magneaia aariic^, wabrend iie Alkali^ ala Garlj^O:- 
pato sicb auflo^ei^. Jene werden nebat dam Eiaenosj^d, Nsel- 
ches f ruber bei Seite gelegt war, in Chkirwaswerstoff^iift^e 
aufgelofit, die verdiinnte Auflosung wir4 Q^if esBigsaareia |!}a^ 
loron vexsetzt, erbitet and Chlor bia zur Battignng hin^n^h- 
geleitet. Hierauf iibersattigt man mit, A;mmO!niak und kocbt 
his zum Verschwinden des freiep AmmQi^iaks. Man filtrirt 
Ei^en- and Manganoj^yd ab, lost sie in Chloorwasiserstoff^iire 
mit Zn^sAz von ein lyenig Alkphol nnd treni^t sie durch^ kcbr 
leDsaurei^ i;nd ^ssigsai^res Natron (S. 64). A^8 ihreogi Filtrat 
fallt man die M^gne^ia durch. pbosphorsaures Natron 0* 124>. 

Die Aufl^s^ng der Carbonate der Ali^f^lien wir4 mit 
Ghlorwasserstoi&aure gesattigt and abg^d^mpft; nachdem jpaan 
das Gewicht der Chloriire bestimmt hat, trennt man dieselben, 
wie oben angefiihrt. 

7. notphonAiire, Tbonerde, IlieiiiKyi, Kalk, Hagnssla. 

. . •   

In keinem Salz l&fst sich die Phosphorsaure ao l^cht 
^biorsehen, wie in der phosphorsaaren Thonerde, well es sioh 
geg^ m^Q^he Keagentien wie reine Thoperde v^rhali Ueher* 
Jiaupt bietet seine Analyse Sohwierigkeiten dar, die i^ieh nooh 
y^maehrep, wenn zugleioh Eisanoxyd, Ealk und Magnesia 
y^^nden sind. Aulser in einigen seilt^nen Mineralieti (Ka- 
Jf^it, Wawellit, Lazalith, Ghildrenit etc.) kommen die ange- 
fiihrten Stoflfe in A^kererden vor und maticbe Baset^elaensteine 
enthalten aoXser den S. 63 angefiihrten Bestt^ndtheilen aujeh 
Tboaerde* 

Man mischt die Substanz in einem Platintiegel mit eben 
so viel reiner Eieselsaure u^id mit ^em Sechsfachen an koh- 
lensaurem Natron und erhitzt da^ Gwze allmalig, ^ulets&t 
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evm starken GliiheD;'^) Dte eiflisitete Masse digeritt m&n mit 
Wasser, bis sie vollst&ddig au^etreioM ist, iillrirt, drhiM 
das Filttati mit Ztisate von Chloratnmonitim, wodtirch noch 
etwas Kieselsaure dnd Thoii>6]rd6 skh abschefid^fi, und 'filtdrt 
andii ditoe ab. Dab Filtrbt fibereatti^t lAan mit Ghlorwasser- 
stoSiaare ^ dann mit Ammoniak und fEUi di^ PhoBph^iiB&tird 
mit MagnesiamischuDg. Die auf jbeiden Filtern gesamm^lte 
Masse, 'welcbe aus KieselsSure, Thonerdfe, Eisenoxyd," Kalk 
und Mag&esia besteht, wird getrobkHet, dahti in erne Schale 
gebradit (die Filtra fiir sioh eingeadcli^rt), mit Cblorwas[M)N 
sioffnUire digerirt, im Wassrerbade zur Troekne Tetdampfl, 
naic^ dem Erkahein mit Satire lyefeMhtet u^d nach labgerem 
Stehen mit Wasseif erfaitft uad filtrirt. 

NftQh AbscheidtiDg d^r EieseMur^ versetzt man die Fl3e- 
sigkeitr mit nm so meht €hIorammoDiam, je mehr Magnesia 
Torhanden ist, ubersattigt mit Ammoniak and kocbt so lange, 
bis der Geruch desselben verschwiBdet. Datm filtrirt man 
Sisenoxyd und T(ionerde ab, wasdtt heifs ans, trooknet, gitiht 
und' wagt* Die elnfaehste Methode, die relative Menge belder 
sa bestimmeO) besteht darin, dafs man eine geit^ogene Menge 
fein gerieben mit GhlorwasserstoffsSure nnd Zlnk beliandelt 
und das Eisenoxydul volumetrisch ermittelt. Die Thonerde 
eigiebt sich 2sm der Difibrenz. 

Aus dem Filtrat vird der Kalk durch Ammoniak und 
Oiabaure (S; 122), die Magnesia durch phosphorsauree INatron 
(8, 124; gdfaUt 

YII. KoUensanre $alze# 

Bestimmung der Kohlensaure. Sie wird baufig 
aus dem Veflust berecbnet, indem man die mit ihr verbun- 
denen Basen direkt bestimmt, im Fall die Substanz kein 
Wasser eutbalt, oder man die Sattigungsstufe der Yerbindung 
scbon im Voraus kennt. 



*) Befinden sich die Stoffe in einer chlorwasserstoffsaaren Auflosung, 
so nbersattigt man diese niit kohlensaurem Natron, dampft znr Troekne 
ab, bringt die Miisse in den Tiegel und mischt sie darin mit der Eiesel* 
Bsvre wid'diNB^ Yiidclaclieo m kohl^fisaoxeBft 17Mron% 
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Will man aie jedech direkt bestimmeD) so kann dies im 
Wesentliohen auf zweierlei Art geechehen: 

1) durcb Qliihen der Substanz, wobei die Kohlensaure 
entweicht, OBd der Gewibhtsverlust ihre Menge angiebt; 

2) dutch eine Satire , wobei die Kohlensaure gldclifalls 
ausgetriebeu und ihre Menge auf gleiche Art gefanden wird. 

I. Bestimmung der Kohlensaure durch Gluhen. 

Diese Methode ist bei weitem nicht fiir alle Carbonate 
anwendbar. Sie setzt voraus, dafs die Kohlensaure sckon 
in einer maMgen Gluhhitze entweiche, was z. B. nicht der 
Fall ist bei den Salzen der Alkalien, des Baryts, Strontlans 
und schwierig bei dem kohlensauren Kalk; ferner, dafs die 
zuruckbleibende Basis dabei keine Veranderung erleide, sich 
nicht hoher oxydire, was bei den Salzen des Manganoxydols, 
{lisenoxyduls und Kobaltoxyds eintritt. Findet ein solcher 
Fall nicht statt, so geschieht das Gliihen in einem kleinen 
Tiegel iiber der Lampe, indem man naeh Bestimmung des 
GeWichts vom GliihrBckstande die Operation noch einmal 
wiederholt, um durch das unveranderte Gewicht mit Sicher- 
heit zu erfahren, dafs das Erhitzen das erstemal nicht zu 
friih unterbrochen war. 

Wenn iiberhaupt die direkte Bestimmung der Kohlen- 
saure schon seltener vorkommt , so ist sie noch seltener in 
jenen kohlensauren Yerbindujogen , deren Basen sich beim 
Gluhen an der Luft verandern. Dann mufs dasselbe in einer 
andereu indifferenten Gasatmosphare , z. B. der Kohlensaure 
selbst, stattfinden. 

Enthalt ein Garbonat, in welchem man durch Gluhen 
die Saure bestimmen will, auch Wasser, so gliiht man in 
einer kleinen Glasretorte oder einem ahnlichen Apparate, den 
man mit einer Chlorcalciumvorlage versehen hat. 

II. Bestimmung der Kohlensaure durch eine 

andere Saure. 

Da die starkeren Sauren die Kohlensaure aus alien ihren 
Verbindungen gasformig abscheiden, so bedient man sich 
ihrer in alien Fallen, wo ein Gluhen der Substanz nicht an- 
wendbar ist. Diese Methode ist doppelt^Art; ontweder be* 
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Btimait man das Volxim der entwkkielt^n gasfotini^ii Sfiur^ 
uber ^leoksilber in eineni g^tbeilteii Rohre; od«r man er« 
jnitMt den^ewichtsverlust des Apparats, der durch 
das Entweichen dei^ Kohlensatire hervorgebracht wird. Did 
erste Meithodia ist weaiger ubliieh und setzi^inen Queekailber^ 
appatat und iiberhaupt Uebung in der AnstelinDgvon analy^ 
tiscben Verduclien mit Gasen voraus. 

Der z^reiten Methode bedient man sich hM.U'figeir. Wie^ 
wdhl fhr Prinzip hdchsi einfach ist, so erfordert sie doeh 
gewisse Torsi chtsmafdregeln , insbesondete seiche, die 211m 
Zwdok haben, daib mit der Koblensiiure weder Wasser, noch 
m Tbeil der zur Zei^setzung dienenden Saure gasforinig 
entweiehe. Dabei urafs der A]^parat von der Art ttin, dafs 
tein OeWioht sicfa anf einer empflndlichen Wage bestim*- 
men laTst. 

Unter den zablreichen Apparaten geben wir dem von 
Geifsler constrnirten den Vorzug. Er besteht ans drei 
Theilen: dem Kolben, dem SSlaregefafs und dem Trock^inap^ 
parat. Der etstere ist ein kleiner StehkoIben,> in welchem die 
Substanz eingewogen und durch die Saure zersetzt ti^ird. Er 
ist doppolt tubulirt; die eine Oeffnung nimmt ein Glasrohr 
aaf, welches beinahe bis auf den Boden des Eolbens reicht und 
hier eine enge Oefinung hat, aufserhalb aber sich zu einem Cy- 
linder erweitert (Sauregefafs), welcher die zur Zersetzung die- 
nende S&ure enthalt. Damit dieselbe nach Willtiir in den 
Eolben fliefsen oder tropfeln konne, fiihrt durch ihn ein l&n^ 
geres, engos, oben und unten offenes Glasrobrdlien , dessen 
flebung und Senkung den Abflufs der Saure regelt. In die 
zweite Oeffnung paTst der aus z^ei kleinen Cylindern be- 
stehende Trockenapparat, theilweise mit concentrirter Schwe-^ 
felsaure gefiillt und so eingerichtet, dafs die sich entwickelnde 
Kohlenaaiire jene passirt und trocken enllweicht. Die einzel- 
nen Thdile des Ganzen paasen durch Einschleifen luftdicht 
auf einander. ' >  

Beim Gebrauch tarirt man den Eolben fur sich, schuttet 
die grobgepulverte Substanz ein und wagt, woraus deren 
Menge sich ergiebt. Hierauf iibergiefst man sie mit etwas 
Wasser, fiillt das Sauregefafs mit der zur Zersetzung dienen- 
den Saure, meist Cblorwasserstoffsaure , die zwar ooncen* 
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tfiri, j«4o0b Dicbt rauebend sein dtrf*), nod setat es «iif 
den £olbeii, fiigt.danQ den TrockoDapparat an, 'uad briflgt 
das Gaose aaf einer passenden Wage ins Gleidhgewieht. 
Darch Jjiiften d^a GkusrShroh^BB**) l&fst man dana etwas 
von der Saure in den Eolben flier^en^ so daA eine niebt 
ziL raficbe Gaaentwieklung ^enteteht, und setet dies foct^ bk 
kein Brausen mehr' erlblgl, daa Carbonat aieb aii%elo8t 
bat, Oder nur sin aus fremden Stoffen bestehender Rnokatand 
ilbrig geblieban iat Der Apparat iat nun mit KoUensMre 
gofiillt, aucb die Fiyaseigkeit im Kolben mit deraelben geaat- 
t]gt« Deabalb erbitxt man letstere, jedoeb nie bis (turn Kacben, 
nnd verdranigt die Koblensaure aus dem Apparal dnich Lttft, 
in der Art, dafs man acts dem Trookenapparat die Ln/i ana* 
sangt, wahrend der Kork des Glaarohrebens geliiftet iat, oder 
bei genauen Yersuchen mit Hulfe einer als Aspirator dienen* 
den Vorriohtung und eines auf das Glasrdbrcbea befest%ten, 
mit festem Ealihydrat gefiiUten Rohrs. Der Gewicbtflverlust 
des Apparats ist die entwicbene Kohlensaure. 

Die in dem Kotben enthaltene Aaflosung kann deist zur 
B^stimmung der Basen benUtzt werden. 

1. Kalk, Nagiesla, Koblena&ore. 

(Bitterspath^ Dolomit.) 

Man lost eine gewogene Quantttat der gepnlverten Sub- 
fttanz in einem Eolben in Chlorwasseratoffisauie aaf, indem 
man das Ganze mafsig erwarmt, so lange bis die Kohlen* 
saare entwichen ist, und, im Fall nocb Etwas ungelost bkibt, 
einige Tropfen der Saure obne Wirkuqg daraaf sind. Man 
v^tdonnt die Fliissigkeit, filtrirt das Ungeloste, welchefs ge* 
wohnlich aus beigemengtem Quarz besteht, ab und waseht 
es aus. 

Zu der Flussigkeit setzt man so* viel Amm«niak, dafs 
daaselbe dmrch die Reaktion auf Lakmuspapier odier 'dudrch 
den Geruch als vorwaltend sich zu erkennen giebt, uttd ffigt 

*) Bei d^x S. 67 beschriebenea Braunsteinprobe dient derselbe Appa- 
rat; bier ^ird concentrirte Schwefelsaare zur Zersetzung genommen. 

**) Aacb wenn die Spitze des Sauregefafses id die Flussigkeit taucbt, 
ist es nothig, das Glasrobrchen oben durch einen Kork etc. Torher zu 
Tersefaiiefsen, 
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Bohan znv F&lliing> des Kalks eine AuflDsutig v^n Oxalsaure 
hioau, ao iange nooh eia Niedersohlag entsteht. Jedoch muft 
die Flussigkeit audi naoh der Falluog noch jsilkaliseh sein^ 
wdil aonst em Tbeil ides Ealks aufg^lbst bleiben wiirde, wes- 
hftib man uotbigdnfalls noeh die hinr«ich«nde Mebge AminCH 
Diak MnEiuBetzt. Man lafst den Niedersohlag fsich wahrend 
eifiigeor Stundeh T<^standig absetzen , so dafs die Fllissigkeit 
klar ef scfaeint, und ubjerseugtsich dann dttrch einige fropfeQ 
des FalluDgsmittds, dafe jane keihen Ealk mehr enthalt. 

Die Fliissigkeit uad zuletat d«ri oxalsauren Kaik bringt 
man aaf ma Filtruin, reinigt das Glaa mit Bulfe der Spritz- 
ilasche and einer Feder sorgfaltig und wilscfat das Filtrum 
mit heifsein Wliss^r so lange aas, bis ein Tropfen des A'b* 
fliafsenden ^ atif Platin v«rdun8tet , keinen merkliohen Fleck 
Unterla&ti. I^an trooknet den Nieders&hlag ander Luft nnd 
g^iifat ihn hieraiiC ^ohwaeh , am ibn in kohlensauren Ealk zu 
verwandeln. 

Da aber der letziere in starkerer OIBbhitze leicht einen 
TUeil Eehlens&nre verliert, und die WSgung eines sc^tchen 
Gemenges von kohleMsanrem und atzendeni Kalk jedenfaUs 
ein unricbtiges Resnltat liefern wurde, so hat man bei dem 
Erhitzen des Niederscblags mehrere Yorsichtsmafsregeln nicht 
aoTser Acht eu lassen. 

'Nachdem der getrooknete oxalsaure Kalk vom Filtrum 
mSgUciist gut abgelost und in einen Platintiegel gescbfittet 
worden, verbvennt ma^ das Filtrum auf dem Deckel des 
Tiegels and bringt die Asche in let2teren, den man hierauf 
YoUkommen bedeckt, und auf der Lampe ganz allmalig so 
weit erhitat) dafs sein unterer Theil ganz schwach gliibi, in 
wdkher Tempeiratur man ihn einige Zeit erhalt. Nach dem 
Erkaltea wagt man ihn. Alsdann befeuchteit man seinen In- 
halt mit einigen Tropfen einer Aiiflo^ung von kohlensaurem 
AmIna^it^k und i«(iededrholt daa £rbitzen in der frtiheren Art* 
Stin^wt die zweito Wl^guug s^it de? ersteo voUkommen uber- 
ein, 90 hjgirtte bei dieser i^ein Verhist a^ Eohlensaure stattge* 
fonden; i9t dies aber nioht der Fall, so wiederholt man die 
Correktioi^ ujiid das ErUtzen so oft, bis zwei Wagungen das* 
selbe Gewicht liefern. Aus dem so erhaltenen kehlensiauren 
Kalk he^^hmt v^m d&XK Ei^^lkgehalt dei Svbstast^.. 
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Viel sehneller gelingt die Verwandlung^ des oxalsauren 
Kftlka in Aetzkalk, wenn man sich dazu eines kraftigen Oas- 
geUSses bedient Naohdem der Niederscttlag iibet der Larope 
bei LuftzutriU schon stark gegloht worden^.erhalt man den 
bedeckt&D Tiegel, je nach der Menge des Kalfcs, einige Mi- 
nnten his.^me Viertelstabde auf dem GeUase, wagt. ihn and 
v^ied^rfaolt das Gliihen. Der Ealk mu£s sieli dabn, nadi dem 
Uebergie&^n mit Wasser, ohne Brauseo in 8aaren attfldaeiL; 
1st die Menge desKalks ziemlich grefs, so ist es zwedcmafsig, 
den Inhalt des Tiegels nach dem ersten Glflhen mit Wasser 
zu befeuchten and gelinde zu erhitzen, beivcr mail iim znm 
Bweiten Mai glubt. 

. Es bleibt pun nocb die Bestimmung der Magnesia in 
der vom Oslalsauren Kalk abfiltrirten Flnasigkeit iibrig. Man 
setzt zur Flusaigkeit eine ziemliche Menge phosphoraawes 
Natron, lost es durch Erwfirmen darin anf, fiigt lioch etwas 
Ammoniak hinza und lafst die Fliissigkeit 24 Stunden siftken. 
Padurch fallt die Magnesia allmalig als phosphorsanre Am- 
moniak-Magnesia nieder. Man filtrirt alsdann , wisoht , aber 
den Niedersohlag, welcher in reinem Wasser eiwas anfloaiidh 
ist, mit einer kalten Mischung aus 1 Th. Ammbniak you 
0,96 und 3 Tb. Wasser so lange aus, bis das Abflie&ende, 
auf einem Flatinblech gepriift, keinen Bnckstand lafst, treok- 
net und gliiht hierauf , indem man das Filtrum fur sich zu 
Aselie verbrennt, was bier wegen der Durchdriagung der Pa-. 
pierfaser mit dem Salze etwas langsam Ton station gekt, den 
Inbalt des Tiegels anfangs bedeckt,' spater offem und mit Be- 
nutzung eines Platinstreifenstzur Be£orderung des Luftzutritts. 
Beim Gluben des Niederscblags . entweichen Ammoniak xtnd 
Wasser, ^s tritt ein lebbaftes Yerglimmen ein/und zuletzt 

bleibt pyrophosphorsaure Magnesia (Mg* ^?) Sbrig, aus der 
man den Gehalt an Magnesia berecbnet. 

Das Filtrat versetzt man von Neuem mit phosphorsaurem 
Natron, lafst es wiederum stehen, und wirft es uberhatipt 
nicht eher fort, bis man auf diese Weise sich iiberzeugt hat, 
dafs alio Magnesia gefallt war. Scheidet sich noch etwas 
Niederscblag ab, so bringt man ihn zu dem fruher erhaltenen 
aufs Filtrum. 

Oft enthalt eip Carbonat von Ealk tmd Magnesia auch 
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EiAJ^DyQU^ed^r fife.^Oxyd.beigemengt, oder'ttteHicf^tios^fdltit'^ 
carbaliat in isOnadrpher MisdiungJ ' kt die OMesge'^ei^' Eiseiii 
sehr gearing ^ so. V6riiax;Uiussigt maul es esiiwedery Oder B!iaii 
fiadot es in dem Kalk, d^Di:man in einer SIiiT^e ^uflost und 
mit AttimQoiaik iibemttigt. Dio. F&lhiDg und das Abfiltriren 
des £i««<u>^ydd sitL& bei LuftaUssoUafs geschehen (i^. das 
foig. Bei£(piel). Bei grSfaeiva Mengea Ei^en verfabrt m^n 
nach Beilgpiel 2* i . •= 

Entsteht im Anfange der Analyse beim UebersattigeD- mit 
AnuDonalak ein . heller .. .Niedielrschlag y • so riibrt : derselb^ von 
Udgneaiia her,, weil es an Ammbniaksalz feblt. Man uberBat-^ 
tigt d^^a diaa Gs^ae iiiiit Gblorwasa^'rstoffsaure und hierauf 
wiedie/iQiaak.jpit.Amiho&i&k. tu ^ 

2. Eifie]iqxy4i4ft Manganozydal, ^obli^iiBlliir^rKalk mid MagiMsia. 

(Spatheisenstein,- Bitterspath etc.) .'. ,, 

Oib, <g^pul:Yorte Sabstanzi^ ^ird in ein^i^- KoU)en' mft 
Chlorwasserstoffsaure digerirt, bis dnrbh 1 ^riieut^ti iuta^ti 
einiger Tropfen keine Wirkung mehr zu bemerken, oder Alles 
aufgelost ist. Da« Eiscnoxydnl •^Chlortit^) verwandelt inan 
dadarch in Oxyd (Chlorid) , dais man der Fliissigkeit, so 
lange sjie^ ^ nooh . heiik > iat ^ em wenig - dblersanres Kali ziii^etz t, 
hk .9ii^. gelb iait.iund nachi Cblorjiiieoht.. Hierauf 'Verdiibnt 
man siey erwSript STemitetwas. Alkohol^ nm das Clil^r zu 6nt->> 
fernen, und filtarirt, im;Fall Etwas iKHgelost blieb'(QuarR €fic.j\ 
ivascht es jrus*, tiockniet, gliht and wa^t. 

Die Auflosung wird. in einer geranmigen Sohale stark 
yerdSnnl/uad^ivahrend sieiznit einer Qlasj^latte bedeckl; ist, 
unter geliindemErwanneninit gepukie^rtem kohlensauremNa-^ 
iron in kleinen Portionen s6' kdge.jvermiscbt^i bis- sieidtifikel- 
roth geworden und ein Theil des Eisenoxyds als ein basisches 
Salz niedergefallen ist. (Je.^afser die Menge des Eisens gegen 
die des Mangans ist, um so mehr von jenem kann gefallt 
werdien, ! nui ' > moTs ' dia ; Fliissigkeiit: immeii noch' roth i gefarbt 
sein. Bei. kleinen .Hengen. Eisen. davf man, inni >den rldhtl- 
gen Punkt nicht zu iiberschreiten^ niir iso viel kehlendaures 
Natron 7 zuletest <am 'beaten in Form ^6n iAufflosang* zulugen, 
bia di^ •flQfisigkeit aidii nooh iarbt.) AJsdann fugt mani>ein6 
der Mengdid^aEiaena entsprdohehde'QuantttSt (2:bis 10 G)n{i:) 
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eB^igaftureif Katroo liiiizu nod erliitxt das 6ii^e bts'Sdii^EdCfadnl 
Dadairch iKsUagt flioh allod Eiseno±yd al9 ein baii8«h«6 Sak nie-» 
der, wahrend Manganoxydiil) Kalk und Magnesia aulj^tost bki* 
ben. Man filtrirt heifs, wascht dea Niedetsolilag beiA atis, ohad 
das in der Schale fest Anbaftende herauflEubring^o, mrtt das 
Filtrum m jene und digerirt.mit verduRiitet Ghlorwa^sefstoS'-' 
eaure. Ana der filtrirteo. Aaflosvng failt man dad Eiscfciax^ 
durch Ammoniak, wascbt es heifs aus, trockaet, giikhi und 
niagt esi  

D49 Filtraty welches die librigeD ' Bas^n entbalt, wird 
iiochmals nut esaigsaurem Natron versetzt, ' etwaa drhitel? UDfd 
mit Chlor gesattigt. Man tberdattigt mit Ammotiiejt ilnd 
kocht so lange, bis der Ueberscbufs deBselbetv v^rftiidl4rig4 intc 
Das Manganoxyd filtrirt man ab, wascht es heifs aus, trock- 
net »»d gliiht es stark, wodurch es sich in Oxydcntydul ver- 
wandelt. Das Filtrat ubefsattigt man mit Ammoniak, fallt 
den Kalk mit Oxalsaur e und die Magnesia ^mit phospfaorsau- 
rem Natron : (Beispiel 1). 

3. Bleioj^yd) KohlensUre, faster.; 

(Bleiweifs.) 

- ' . . . .  '■ . ' '  • •  

, Das remate Blei^tiifs enthaU auTserdem nur Spuren voo 
ea^igaanrem nod : schwefelsaur^' Bleioxyd und voli Ghlorbl«i. 
Die g^wobKilicblon iSoilten enthalten SchweDspatb (der h^im 
Attfl^isea in Eeaigisaure. zduiickbleibt)) Kceidet uiatr. ^ 

Man gliiht einen Theil inr ein^m Povzeilaintiegi»). Dadurcb 
erhalt maitk die Menge;des Bleioxyds.. . 

In ein<eni) ai^'eren) Theal bestimmt m)ati> die KohIeti»£Ure^ 
iiiidjeiift man skh zur Zteraetoang der ^petersau^ bedtent. 

D^ Wassisrgebalt . ergiebt ^iolv aus dem Terlust.- 

Vin. Borsawe Salrcf. 

. ' ' ' * * 

Bei Anal^sen borsaureiP Sal^ \krird e»tweder> die- Bairi«t 
all€iin.besi(limd!)Qit, die SsLnre eum dem Verihist beTidchhet, oder 
man .bestitnint sie gieichfialls dicekt« ^ . ' . 

tm ^sten Faflle:ist tdie ;zu > wahiende ' Met^ode von der 
Nafeur dea* Ikdia abhangig; ist dieselbeiein digeniliobete Metall^' 
0S)^dv 80 soheidet man. diet duioh $<Aiw^eIwiuls«Tdtoffab'; ist 
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durch SchweilelsJIure (und ,AIkohol)/i«t sie Miagtrosia tmd )6i^ 
sich dm VerbinduBg leicbt ineineSv Saare, so fillt.mniB die 
Baaia darch phosphorsaures Amnioniak« Ebenso laissen siefa 
fast alle borsauren Erd- \ind Metallsaize dureH Glvhen mvt 
kohlensau rem Natron zerlegen; beim Behandeln ' mit Vt^sser 
lost sieh dajin borsauxes Natron auf und die Basis bleibt hn 
freien oder koblensauren Zustande zurtiek. ' 

1st aber die Borsaure mit einem Alkali verbunden, Oder 
ist die VerbiDdtifig m Sauren sebr sdiwerlofilitjh, so verwan- 
delt man sie durch condentrirte Fluorwasserstoifsaure in ein 
Gemenge von FkuMliir.und Borfittoriir und erhxtzt d^sselbe mit 
Schwefelsaure, so dafs man die Basi« entwedeit als 'sohwefel^ 
saares Salz bestimmji^ oder aie aua diesemi nock {^esoinders 
absch^iden kann, leh haJbe mich diesor Methode mit grofefem 
yortbedl b«i dov Analysis der natiirlicben borsauren Magnesia 
^ies dtes Boraoits bedie»t. 

Die direkte Bestimnuing deir Borsaure daardi Fii>BuDg mU 
eiBdm JSf d*' odier. MetaUsalz , wie bei so vielein anderen Sftu^ 
ren^g^litigt nibbt wegen der Auftoslidhkeit und. leichten l2er^ 
setsbarkeili solcbjac botaaiireQ Niedersohlagei 'Sie isA i^ur mog'^ 
liok in dec Eorm voa Botfluoorkalilim^ eine Metbode, wekh^ 
voQf Ber;ieliud i^eirst vorgesdiJiagen und yon< A. Stromey^ejr 
vecbessert 1st. ' <' '.- . . !...■' •":. i  ' 

. Ziu der Auflosung der . Borsaure ^ ivelche von.Bama inuii 
Alkali^a eiMJhaAtclu darf^ aetzt man so viel :K«ldb^d]fat, AM 
dessen Menge etwa die atidertbalbfacbe v(^n dec Borsaure hh^ 
und al$daDti ineiner FlaHiin^cbale einen UeboFscfiAifs von ileiner 
Fluorwaaserstoffsaure 9 . so. daiGs die Fliiinsigkeit/ > sicht . alktn 
sauer ist, sondern auch beim Erbitzen saure Damipfe ent* 
wickelt^ und.dampft sie. im Wiaeiserbado aur Ttockna ab. 
Ben Biioksiand iibergi^fst man; mit ^iner.Auflosattg von I Th. 
esaig^aiurem Ealii in 9^ Tht iWasser, IKfat ibn bei gerwobsKcher 
Tempdmtm' ' dnter UnDrabneii eii^ige Zeit' stebfen', .filtriirtl das 
abgescbiedene Borfluorkaliumj'auf ein.gewogdiieis £iltrum and 
urascbt os' mit eiber. gleicb^n iAufloaning so langa, bit das 
Wasck^asaer Von: Cblorcalcium nicM.mekr gefiUiti.wiF.d, .xut 
letot aber mit..8tarik«m Alkobol ius» Aus dem- baitljOO^ get 
IrockDeten Salze belreobnetjtatan die'Boira&ikfa- .. i / . •:. 
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EnthUt die Ajiflifliing der Bors&ure viel Sal^, hisbdsoii- 
d^re Nittronsiilzd odor schwefelsaures Kali, so ist es gut, die 
abgedampfte Masse mit der Auflosung des essigsanren Kalis 
zu'^rhitzen und dann 12 bis 24 Standen stehen za lasses, 
bevor man filtrirt 

Zum Abdampfen kann man sich aach einer Sibersehale 
bedietien^ zum FilirireD ist ein Tricbter von Silber oder von 

Gutta-Percha am beaten. 
* 

L Kfdk, litroa, Bors&nre uid Wasser. 

(Boronatrocalcit, Tiza.) 

Das Mineral enthalt aufserdem geringe Mengen Kali, 
Ghlor und Schwefelsaure. 

a. Eb wird in einem Platingefafs mit einem Oemiscfa TOn 
Floorwasserstoffsilnre (oder Fluorammoniiim) himI Schwefel- 
saure erhitst, znr Trockne abgedampft und der Rtkkstand bis 
zum schwachen Gliihen erhitzt. Beim Behandeln initWaBcier 
bletbt ein gro&er Tlieil schwefelsaur^ Ealks nnaufgelost, 
den-^man' abfiltriirt, htnreichend auswascbt, trocknet, glulit 
ttudv wSgt^ Aus dem Filtrat fallt man den Rest dee Kalks 
durob, Ammoniak und Oxalsaure (S. 122), dampft die Fliissig'* 
ki^il ab, bringt das schwefelsaure Natron in einen Platintie-* 
gel, gliiht es.nnd macbt es mitHtilfe von kohleneaurem Am* 
moniak neutral (S. 106). Will man die kleine Menge Kali 
bestimmeti, die es enthalt, so verWandelt man es naeh dem 
Wagen in Ghloriir lind' scheidet beide Alkalien durch Plattn- 
cblorid (Silikate*, Analyse durch Fluorwasserstoffsaure). 
. > >b. Zur Wasset'bestimmuhg glnht man eine Portia der 
Substanz entweder: fur sidi oder mit einer gewogenen Menge 

Bleioxy4' : 

c. Cblor und Sobwefelsaute hestimmt inari in gesonderten 
Proben, j^es durch salpetersaures Silberoiyd, nftchdem die 
Bubstanz in der £alte in verdiinnteil Salpeters&ure a»fgeld«t 
worden (9. Ill); diese durch Chlorbaryum in der verdtlonten 
Auflosung in Chlorwasserstoffsiura 

Diie , Menge dec -fiersaurre folgt aus dem Verlust. Will 
man sie 'direkt besiimmen, so lost man did Substanz in Chloih^ 
wttssei^stoffsatire iaul, fallt den fialk dutch kohlensaures Kali 
und verfahrt mit'd<^ filtrat nadiS. 137. 
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2. Magnesia, BorAore, ChlMr, Waasar. 

(Stafsfurthit.) 

a. Man scbmilzt die feingepulverte Substanz mit dem 
Vierfachen an reinem kohlensaurem Kali, zieht die Masse 
mit heifsem Wasser aus, filtrirt, wascht die zariickbleibende 
Magnesia mit heifsem Wasser, trocknet, gliiht und vagt sie. 
In dem Filtrat kann man die Borsaure nach S. 127 direkt be- 
stimmen. 

b. Einen anderen Theil lost man kalt in verdunnter Sal- 
petersaure auf und bestimmt das Chlor wie im vorigen 
Beispiel. 

c. Soil das Wasser direkt bestimmt werden, so geschieht 
dies durch Glahen mit Bleioxyd nach S. 107. 

IX* Kieselaaure Salze. (Silikate.) 

Die Verbindungen der Eieselsaure, welche einen grofsen 
Theil der Mineralien so wie alle als Schlacken und Glaser 
bezeichneten Schmelzprodukte in sich schliefsen, sind fiir die 
analytisehe Chemie von besonderer Wichtigkeit, um so mehr, 
als die Trennung der Eieselsaure von den damit verbundenen 
Basen in den versehiedenen Fallen auch verschiedene Metho- 
den nothig macht, und im Allgemeinen oft nicht leicht ist. 
Denn wiewohl sie fiir sich im gegliihten Zustande in Wasser 
and in fast alien Sauren so gut wie unauflCslich ist, so er- 
hUa man sie doch bei der Zerlegung ihrer Salze in einem 
Zustande, in welchem diese Eigenschaft nicht mehr so deut- 
lich ausgepragt ist, so dafs eine gewisse kleinere Menge in 
sauren Fliissigkeiten zuriickbleibt und sich mit den daraus 
niedergeschlagenen Basen gleichfalls abscheidet, was ihre 
Trennung und genauo Bestimmung erschwert. 

Alle Silikate zerfallen nach ihrem Yerhalten zu den 
Sauren (Chlorwasserstoffsaure, Salpeters^ure , Schwefelsaure) 
in zwei Elassen: 

A. solche, die dadurch zersetzt werden, und 

B. solche, welche dadurch nicht zersetzt werden. 
Wenn ein Silikat durch eine S&ure zersetzt wird, so 

wird die Eieselsaure abgeschieden , w&hrend die zuvor mit 

Baani«Ub«rg, quant. Cli«i|ii«. S. Aofl. 9 
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ihr verbundenen Basen sich ia der stftrkeren Saure aDflosen. 
Die abgeschiedeno Sieselsaure hat abdr oicht immer dasselbe 
Ansehen; zuweilen scheidet sie sich gallertartig ab, so 
dafs, wenn man ein solches Silikat mit der hinreichenden 
Sauremenge digerirt batte, nach dem Erkalten das Gaoze oft 
eine steife Gallerte bildet. Von Silikaten di^er Art sagt 
man, dafs sie gelatinireD. In anderen Fallen nimmt die 
sich abscheidende Eieselsaure ein schleimiges, flockiges 
Oder pulveriges Ansehen an. 

Diese durch Sauren zersetzbaren 6ilikate sind di^ minder 
zahlreiche Klasse; es gehoren dabin viele Mineralien, insbe- 
sondere jene wasserhaltigen, welche die Familie der Zeolithe 
bilden (Mesotyp, Apophyllit, An^ilcim, Chabasit, Stilbit, Heu- 
landit u. s. w.), aber auch manche andere. Aber eben so 
wohl sind mehrere kunstlich dargestellte Silikate hierher zu 
rechnen, vor allem yiele Schlacken , wie z. B, Eisenfrisch- 
schlacken, dann das kunstliche Ultramarin u. s. w. 

Bei dej; Mehrzahl dieser Substanzen, jedoob ni^bt bei alien, 
besonderd aber bei den wasserhaltigen, vird die Zersetzbar- 
keit durch Sauren durch Gliihen entweder aufgehobea oder 
doch sehr vermindert^ und deswegen kann man in den mei- 
sten Fallen die weitere Analyse nicht mit derselben Probe 
unternehmen, welche zunx Zweck der Wasserbestimmung ge- 
gliiht worden ist. Dafs dies nicht bei solchen eintritt, welche 
ihre Bildung einem Schmelzprozesse verdajiken, me die 
Schlacken, leuchtet von selbst ein. 

Umgekehrt aber kommt auch der Fall vor, dafs ein durch 
Sauren nicht oder nur schwierig . zersetzbares Silikat der 
zweiten Klasse nach dem Gliihen oder Schmelzen 
durch Sauren zersetzbar wird und in der Begel so voll- 
standig, dafs es alsdann gelatinirt. Diese interessante Beob- 
achtung ist von Fuchs, v. Eobell und Magnus an dem 
Epidot, Granat und Yesuvian gemacbt worden, MnA ich habe 
sie gleichfalls am Axinit bestati^. Diese YeranderuAg ist 
mit dem Uebergang des Silikats aus dem krystallioischen in 
den amorphen Zustand und mit einer Yerminderung seines 
^pecifischen Gewichts verkniipft. Man kann sioh d^shalb des 
Gltihens oder Schmelzens bei solchen Mineralien zi^m Zweck 
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der Analyse bedienen, deren Gang bei den duroh SSuren zer- 
setzbaren einfacber ist, als im entgegengesetzten Fall. 

In ^er That sind jedocb diese beiden duroh ihr ver- 
schiedenes Verbalten zu Sauren charakterisirten Klassen der 
Silikate nicht streng geschieden, d. b. es giebt, strong genom- 
men, kein einziges, welches im gepulverten Zustande der 
langere Zeit daraaf ausgefibten Einwirkung einer concentrir- 
ten Saure, namentlich der Schwefel- und Chlorwas^erstoif- 
saure, beaonders in der Hitze, v^iderstande, und die feldspath- 
und glimmerartigen Mineralien, die Hornblenden und Augite, 
n^elche der zweiten Klasse angehoren, erleiden in diesem 
Fall, je nach der Dauer der Wirkung, eine sehwachere oder 
starkere Zersetzung. Soil daher unsere gewissermafsen kiinst- 
liche Klassifikation atifrecht erhalten werden, sa durfen wir 
zu den durch Sauren zersetzbaren Silikaten in ^edem Fall 
nur diejenigen zahlen, bei denen die Zersetzung leicht und 
schneltvon statten geht, wiewohl dies bei den verschiede- 
nen hierher ^ehdrigen Substanzen auch in sehr versehiedenem 
Grade der Fall ist, so dafs zuweilen ein Silikat, welches fiir 
den Zweek einer qualitativen Friifung hinreichend genau durch 
eine Saure zerlegt wird, fiir die quantitative Analyse docfa 
nicht auf gleiche Art behandelt werden darf, sondern mittelst 
eines Alkalis aufgeschlossen werden mufs. 

Man darf aber nicht glauben, dafs, wenn ein Silikat 

durch eiue S&ure zersetzt wird, sich sammtliche Kiesel- 

saure dabei abscheide, und eben so wenig, dafs das, was 

sieh abscbeidet, immer reine Kieselsaure sei. Was den 

ersten Punkt betrifft^ so ist zu beachten, dafs immer ein 

nicht unbetrachtlieher Iheil Kieselsaure in der sauren Fliis-* 

sigkeit bleibt, und bei der Fallung und Abscheidung der 

darin enihaltenen Basen diesen folgt. Deswegen mufs man jede 

der abgesehiedenen Basen, nachdem sie gegliiht und gewogen 

werden, von der kleinen Menge Kieselsaure trennen, was 

dadurch zu geschehen pflegt, dafs man die einzelnen Stoife 

mit einer Saure (Chlorwasserstoffsllure) digerirt, wobei die 

Kieselsaure autfickbleibt. Indessen tritt hierbei der Uebel- 

stand ein, dafs einerseits doeh etwas von letzterer sich wie- 

der aufloet, andererseits die gegltihten Basen zum Theil in 

Sauren sehr sohwerloslich sind (Thonerde, Eisenoxyd), so 

9* 
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dais die Trennung in keiDem Fall leicht und sicher let. Oder 
man dampft das zersetzte Silikat zur Trockne ab, so dafs 
der Ruckstand staubig erscheint, und behandelt denselben 
mit Wasser, welches die Basen in Verbindang mit der zur 
Zersetzung angewandten SMure auflost, die Eieselsaure aber 
zurucklafst Zwar geht auch noch in diesem Fall ein Theil 
yon ihr mit in die Flussigkeit iiber, jedoch nur ein sehr ge- 
ringer, den man in vielen Fallen nicht zu beriicksichtigen 
braucht. Eine andere Schwierigkeit bei dem Abdampfen 
eines zersetzten Silikats zur Trockne liegt aber darin, dafs 
die schwacberen Basen (Thonerde, Eisenoxyd) dabei sich 
leicht in basische Salze verwandeln oder 'selbst zum Theil 
als Basen abscheiden, und nan durch Wasser nicht aufgelost 
werden, mithin bei der Eieselsaure bleiben. Deswegen ist 
es unerla&lich, die zur Trockne verdampfte Masse vor dem 
Zusatz des Wassers mit ein wenig Ghlorwasserstoffsaure gleich- 
mafsig zu befeuchten und so eine Stunde stehen zu lassen, 
damit jene Basen die verlorene Saure wieder auziehen. Bei 
eisenreichen Silikaten wird man indessen leicht die Bemer- 
kung macbeuy dafs, wenn das Abdampfen so weit fortgesetzt 
vorden war, dais die rothe Farbe von Eisenoxyd in der 
Masse zum Yorschein kam, selbst durch die Behandlung mit 
der Saure die Eieselsaure nicht mehr frei von Eisenoxyd er- 
halten werden kann. Es ist daher auf die Temperatur beim 
Abdampfen immer grofse Sorgfalt zu verwenden, und in 
Fallen, wie der eben erwahnte, bleibt es am sichersten, die 
Arbeit in einem Wasserbade zu vollenden, nur muTs die 
Masse, wie schon erwahnt, immer so weit erhitzt werden, 
dafs der Ruckstand ein ganz staubig trockenes Pulver dar- 
stellt. 

Was nun den zweiten Punkt betrifft, dafs namlich das 
bei der Zersetzung eines Silikats durch eine S&ure Abge- 
geschiedene nicht ohne Weiteres als reine Eieselsaure be- 
trachtet werden darf, so. ist derselbe fur die Analyse von 
grofser Wichtigkeit, und erst in neuester Zeit genauer er- 
kannt worden. Selbst wenn ein Mineral durch eine Saare 
anscheinend so voUkommen zersetzt wird, dafs die Eiesel- 
saure sich gallertartig auscheidet, so darf man doch nicht 
immer mit Sicherheit annehmen, dafs dies reine Eieselsaure 
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sei. Weil dies aber bisher in der Regel geschehen ist, so 
mocbte wohl die Kieselsaurebestimmung in manchen Mine* 
ralien nicht ganz genau sein. Um* sich zu iiberzeugen, ob 
die bei der Zexlegung eines Silikats abgeschiedene Kiesel- 
saare rein ist, hat man sie immer, nachdem sie gegluht and 
gewogen worden, mit einer concentrirten Auflosung von koh« 
lensaurem Natron gekocht, welches die Kieselsaure auflost 
und den dabei bleibenden Riickstand als unzerlegtes Silikat 
von der M^enge der Eieselsaure sowohl wie von der der an* 
gewandten Sabstanz in Abzug gebracht. 

Dies kann allerdings richtig sein, wenn das zur Analyse 
benutzte Silikat vorher nicht hinreichend fein gepulvert 
wurde. Aber.selbst wenn das Pulvern mit Sorgfalt geschehen, 
und die Masse durch die Chlorwasserstoflfsaure so gut zersetzt 
tist, dafs man darin vermittelst eines Glasstabes keine unzer- 
setzten, harten und daher knirschenden Partikeln mehr be- 
merken kann, so hinterliUst die Eieselsaure dennoch beim 
Eochen mit kohlensaurem Natron ofters einen Riickstand. So 
hat H. Rose gefunden*), dafs die Eieselsaure, welche man 
bei der Zerlegung des Titanits durch Chlorwasserstoffsaure 
erhalt, bei der Behandlung mit kohleusaurer Natronauildsung 
bis 30 pGt. Riickstand hinterlaist. Die Menge dieses Riick- 
standes ist bald grofser, bald geringer, wenn man auch Pul* 
ver von der namlichen Feinheit angewendet hat. 1st das 
Silikat durch Chlorwasserstoffsaure sehr leicht zersetzbar und 
scheidet sich die Eieselsaure in Gallertform aus, so enthalt 
dieselbe mehr von dem unloslichen Ruckstande, wenn man 
das Pulver des Silikats mit sehr starker Chlorwasserstoff* 
saure behandelt, und beide nicht durch langes Umriihren mit 
einander mengt, so dafs sich die Gallerte sehr bald bildet. 
Dagegen ist der Riickstand, welchen die Eieselsaure beim 
Eochen mit kohleosaurer Natronauflosung hinterlaist, nur go- 
ring, wenn man das gepulverte Silikat mit einer mehr ver- 
diinnten Saure langere Zeit angerieben hat, damit sich die 
Gallerte erst sehr spat bilden konnte, und wenn man tiber- 
haupt die Wirkung der Saure auf das Pulver moglichst 
lange hat dauern lassen. 



*) Poggend. Ann, Bd. 62. S. 253. 
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Die Zasammensetsimg d«s erwahnten Raokstandes ist 
aber darchaus nicbt die des Silikats, und man darf das 6^ 
wicht desselben daher nioht ohne Weiteres in Abzag brin* 
gen. Nur wenn die Sabstanz nicht hinreidiead fein gepol- 
vert war, kann ein Theil unzersetzt bei der Kieselsiuce blei- 
ben. SoDst aber besteht dieser in kohlensaurer NatronUmBg 
unauflosliche Best im AUgemeinen aus Kiesels&ure und kleinen 
Mengen der Basen, und die Henge jener macht bei Zeolithen, 
nach H. Rose, 90—97 pCt. aus; das Uebrige ist gewobn- 
lich Then- und Kalkerde. 

Von alien Silikaten scheinen diejenigen am moisten von 
solchen Ruckstanden zu geben, welche Titansaure oder Zir- 
konsaure enthalten. Wie schon angefiihrt wurde, hat H. Rose 
auf diesen Umstand bei der Analyse des Titanits besooders 
aufmerksam gemaoht, und ioh habe ihn beim Eudialyt, einem 
Silikat yen Zirkonsaore, Eisenoxydul, Ralk und Natron, bei 
welchem zugleioh jener von der abgeschiedenen Kieselsaure 
getrennte Riickstand eine feste Yerbindung zu sein sdieint*), 
so wie beim Cerit bestatigt gefunden, dessen durck Ohlor* 
wasserstoffsaure abgeschiedene Kieselsaure zur Halfte aus 
Basen bestehen kann.**) 

Wenn bei einer Analyse eines Silikats die Menge eines 
solchen Riiokstandes nur sehr unbedeutend ist, so ist freilioh 
der Fehler nicht sehr grofs, wenn man ihn fur unzersetste 
Substanz halt, um vieles geringer aber noch, wenn man ihn 
als Kieselsaure betrachtet. Bedeutender indessen wird der 
Fehler bei der Untersuchung von Qebirgsarten , welche aos 
einem Silikat bestehen, welohes durch Sauren zersetzt wird, 
und einem anderen, welches dem Angriff der letzteren wider* 
steht. Behandelt man die ganze Substanz mit einer Saore, 
so besteht das Unlosliche aus dem nichtzersetzbaren Silikat 
und der Kieselsaure des zersetzbaren. Kooht man dasaelbe 
mit kohlensaurer Natronlosung, um die freie Kieselsaure aus* 
zuziehen, so bleibt ein Theil derselben, mit sehr geringen 
Mengen der Basen in Yerbindung, zuriick und giebt daduroh 
Yeranlassung, dafs man bei der Analyse des Rtiokstapdes 



*) Poggend. Ann. Bd. 63. 8. 142. 
**) Ebendas. Bd. 107. S. 631. 
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ffldir KioMlsKiite fiudei, aid dgentlic^h d^m dureh Sitiireii 
Diokt eerlogbaren Silikat angebShrt. 

£s giebt ein sehr einfached and lemhtes Mittel, Bich Von 
der Reinheit der bei A&atyseti efbaltenen Eieseli^ure zu 
iiberzeugeD, welches auch zur Weiteren UnteMiichotig der er- 
w&lmton Rddkdtdtlde benutot w«r<}eil kann. Ei9 befst^bt in der 
Anwendung dttr Fluorwadd^Mofffiftur^. Witd die Eielselsaure 
in einer Platinschale mit dieser SSttif^ tibetgdBsen, Und die 
Ftfittsigkeit im Wagg^rblvde abgedampft , fio darf keia iRuck- 
l^tand bleibeh^ wenil dh Ki^sdfi^tire t^in war, #6!! sie sich 
in Gestalt von Flootkiefifelgafi ve^i^fichtigt. Bleibt bingegen 
etwas ubrig, so besteht diei» iB fi^i^sdeflikiormetalten der in der 
Eieselsaiire enthaltenen fias^ii. Dann setsit man zuldtzt etwas 
Schwefelsaure hinzu, iind v^wandelt.jene durch Erhitzen in 
schw^Mtfaure Saize, wdlcrbe leiebt analystrt wei'den konnen. 
Statt der Fluorwasserstoifsaure kaiin iban dch init gleichem 
Erfolge des Fluorammoniums be^ienen, wektes man in einem 
Platintiegdl mit der EieselsSure nnd ^wa& Wasser und dann 
mit Schwefelsaure erhitzt. 

Wir wenden uii«l aim zu dem speci^ldn analytischen 
Verfahren bei den beiden Elassent dor Silikote. 

A. Sareb SBOaw senetzbare Slikate. 

Die BaMfn ^ welehe in dretied Substanzen enthalten sind, 
sind im AUgemeinen folgende: 

Kali 

Natron 

Ealk 

Magnesia 

Tbonerde 

Eisenoxydul und Oxyd 

Manganoxydul und Otyd. 
Diese Basen kommen zwar nur in wenigen Fallen uammU 
lich in einem Silikat zusammen vor, aber sie sind so ge- 
wotmlich, und die Art ihrer Abacheidung so qinfach, dafs 
man selten eine qualitative Vorpriifung anrtellt^ welche nur 
daan nothig wird, wenn es zweifelhaft ist, ob das Eisen als 
Oxydul Oder Oxyd^ oder in beiden Formen dariu enthalten 
ist, so wie wenn es sich um die Gegenwart Aolcher. Baseo 
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handelt, velche nur in gewissen Silikaten vorkommeo , and 
zu deren Abscheidung daun der analytische Gang einer Aen- 
derang bedarf. Dahia gehoren: 

Baryt (Harmotom, Brewsterit)*) 

Strontian. (Brewsterit.) 

Beryllerde. (Helvin, Gadolinit, Orthit? TschewkiBit.) 

Yttererde. (Gadolinit, Orthit, Tschewkinit) 

Thorerde. (Thorit.) 

Geroxydul, Lantban- und Didymoxyd. (Gerit, 

Orthit, Gadolinit, Tschewkinit, Mosandrit.) 
Zirkonsaure. (Eudialyt, Wohlerit.) 
Zinkoxyd. (Eieselzinkerz.) 
Bleioxyd. (Thorit, Eieselzinkerz, Bleischlaoketi.) 
WiBmathoxyd. (Kieselwismuth.) 
Kupferoxyd. (Dioptas, Kieselmalaohit, AUophan, 

KupferBchlackea etc.) 
UranoxyduL (Thorit etc.) 
Von elektronegativea Korpern kommen folgende zu- 
weilen vor: 

TitanBaure. (Titanit , Tsche wkinit.) 
Tantalsaure und Niobsaure. (Wohlerit.) 
Borsaure. (Datolith, Botryolith, Rhodicit.) 
Phosphorsaure. (Ledererit? Kieselwismuth?) 
Schwefelsaure. (Hauyn, Nosean, LasnrBtein, Sko- 

lopsit, Ittnerit, Ultramarin.) 
Kohlensaure. (Cancrinit, Stroganowit.) 
Fluor. (Chondrodit, Apophyllit, Skapolith etc.) 
Chi or. (Sodalith, Eudialyt, Pyrosmalith, Hauyn, La- 

surstein.) 
Schwefel. (Helvin, Hauyn, Nosean, Lasurstein, Itt- 
nerit, kunstliches Ultramarin und Schlackcii.) 
Das Wasser ist oft ein Bestandtheil der Silikate dieser 
Klasse, oft nicht. 



Die Bestimmung der Kieselsaure und des Wassers fuhrt 
in denjenigen fiuen die Beobachtung gewisser YorsichtsmaJf^- 

*) £s sind hier natorlicli nur diejenigen Silikate angefahrt, seiche 
dnicb Saaren sersetsbar aiiicl, 



— 137 — 

legeln mit sicb, weim Flqor ein Bestandiheil des Silikats ist, 
und in Bezug auf die erstere gilt dies auch bei Gegenwart 
von Titansaure und anderen selteneren Oxyden. Die Be* 
stimmung des Wasser^ wird gleichfalls modificirt durch das 
gleichzeitige Vorhandensein von Chlor, Schwefel, Schwefel- 
saure und Eohlensaure. 






Allgemeine Regeln fur die Analyse der Silikate* 

Das Pulvern. Jedes Silikat mufs vor der Analyse mit 
groiser Sorgfalt gepulvert werden, uud das Fulver so fein 
aein, dafs man weder unter dem I^istill des Morsers, noch 
zwischen den Fingern einzelne Theile unterscheiden kann. 
Nur wenn dies der Fall ist, darf man auf seine voUstandige 
Zersetzung rechnen , und eine solche mufs npthwendig statt* 
finden, weil sich die Menge des UnzersjBtzten, welched in der 
abgeschiedenen Eieselsaure bleibt, niemals mit Leichtigkeit 
and Genauigkeit bestimmen lafst. Die durch Sauren zer- 
setzbareu Silikate sind nie so hart, dafs sie geschlammt zu 
werden brauohten; auch mufs man diese Operation schon 
deswegen^ vermeiden, um nachher das Pulver nicht bei hohe* 
rer Temperatur trockoen zu diirfen, wobei es leicht chemisch 
gebundenes Wasser verliert, und von der Saure schwieriger 
zersetzt wird. 

Das Trocknen. Da alle feinen Pulver an der Luft 
Feuchtigkeit anzieben, so ist es nothwendig, das gepulverte 
Silikat zu trocknen. Dies geschieht ganz einfach dadurch, 
dais man es einige Zeit an einem mafsig warmen Orte, 
z. B. in der Kohre eines geheizten Stubenofens liegen laTst, 
ehe man es wagt. Eine ebeii so gute und in mancher Be- 
ziehung noch bessere Methode ist, es in dem Exsiccator fiber 
Schwefelsaure einige Stunden zu trocknen. 

Die Zersetzung durch die Saure. Als solche wen- 
det man stets concentrirte Chlorwasserstofisaure an. (Nur 
bei Silikaten, welche viel Bleioxyd enthalten, wahlt man 
Salpetersaure.) Das in einem Flatintiegel abgewogene Pul- 
ver, dessen Quantitat man in gewohnlichen Fallen = 1 — 2 6rm. 
w&hlt, wird in eine vertiefte Schale (nicht mit flachem Bo- 
den), am besten in eine Platinschale gescbtittet, in derselben 
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mit wenig 'Wasser iibergossen, mittelst eines Olasstobds darin 
fein zertbeilt, und sodaon mit Chlorwasserstoffs&nre vefsetzt. 
Unter fortw&hrendem scbnellem Cmrfihren erw&rmt man die 
Schale auf der Lampe, indem man sicli bemiiht, den Olas- 
stab fiber alle Stellen des Bodens zu fBhren. Erfolgt die 
Zersetzung des Silikats leicht, so bort der l^irschende Ton 
beim Umrahren sehr bald auf , die Kiesels&are scheidet sich 
ab, das Ganze gelatinirt in manchen F&Uen (entweder 80- 
gleicb Oder beim Abkuhlen) und die Zersetzung ist vollendet. 
1st jedoch das Bilikat weniger leicht zersetzbar (oder ist sein 
Pulver nieht gleicbm&fsig fein), so setzt man das Erhitzen 
bis zum anfangenden Eoehen fort. Daon mufs aber die Zer- 
setzung in jedem Fall ToUstaudig sein.*) Es gelingt auf diete 
Art, das Zusammenballen der Kiesels^ure mit nodi nnzer- 
setztem Silikat zu yerhindern; hat ein solehes ^tattgefonden, 
so ist eine vollstftndige Zersetzung des 8iHkats nicbt mdglich. 

Man dampft die Masse im Wasserbade zur vollkommenen 
Trockne ab, indem man zuletzt fleifsig umrfihrt, nud did 
grofseren Partikel zerdrnekt. Entb&lt das Silikat wedet Thon- 
erde noch Eisenoxyd, so kann man das Austrocknen fiber der 
Lampe, jedoch stets mit Yorsicht und nur bei sehwacher 
Hitze, voUenden. In alien Fallen vird die erkaltete Masse 
mit ChloTwasserstofblnre gleiohmafsig befeuchtet, woraufman 
die Schale mit einer Glasplatte bedeckt und wenigstens eine 
Stunde hinstellt. Dann ffigt man Wasser hinzu, erhitzt und 
flltrirt die EieselsRure ab, welche man mit heiTsem Wasser 
auswHseht, sehr gut trocknet und dann glfiht. 

Bei dem Glfihen hat jxam die Vorsicht zu beachten, das 
Filtrum auf die in den Tiegel geschfittete Saure zu legen, 
letzteren gut zu bedecken, allmalig zu erhitzen und erst, 
wenn das Papier roUkommen verkohlt ist, den Deckel ear 
Halfte zurfickzulegen, und mit Hfilfe eines Platinstreifens die 
Eofale bei Luftzutritt zu verbrennen. WoUte man das Fil- 
trum offen erhitzen, so wfirden die Gase und der Lufteug der 
Lampe eine betrachtliche Menge der Saure als feinen Staub 
in die Luft ffihren. Nach dem Erkalten des voUkommea 



*} Hanfig bleiben fremde Beimengungen unangegriffen , so dais die 
Itasife aach jetet noch knirseht. 



— 139 — 

TeF8oUoM«&eii Tiegels mulb die Wagung sogleich stattfin* 
den, Oder man lifst jenen nnter dem Exsiccator iiber SehwO'* 
fels&ure erkalten, bevor man ihn wagt. Oegliihte EieselB&are 
ist namlioh attsgezeicbuet bygroskopisch. 

Reinheit der KieselsSmre. ^Wir haben S. 131 be- 
reite den Umstand heryorgehoben, dafs die so erhaltene Eie- 
selsaure nicbt rein sei, sondem kleinere oder grofsere Mengen 
der fibrigen Bestandtheile des Silikats entbalte. Wenn nun 
auofa in den meisten Fallen di^ Quantitat derselben nur gering 
ist, 80 ist es doch ntir bei Analysen, welche mefar einen 
technisehen als wisset^chaftliehen Zweck haben, z. B. bei der 
AnalyBe von Schlacken u. dergl., erlanbt, die Kiesels&ure^ 
ohne Weiteres als hinreichend rein za betrachten, in alien 
anderen Fallen hingegen ist es notbig, sie weiter zu unter- 
racben, was, wie sehon oben angedeutet worden, im Wesent- 
lichen nach drei Methoden geschehen kann, die ibre eigen- 
tkiimHchen Yorzfige haben: 

1) Durch 61iihen mit kohlensaurem Natron. 
Man mischt zu der Eieselsicrre in dem Platintiegel, in wel- 
chem sie gewogen urorden, allmalig ihr dreifaches Oewicht 
feingepulverten wasserfreien kohlensauren Natrons, indem man 
durch Reiben mit einem gerundeten Glasstab eine recht innige 
Mengong hervorzubringen sucht, und, um jeden Yerlust zu 
vermeiden, den Tiegel anf ein Blatt glatten Papiers stellt, 
aach den Glasstab znletzt mit Hnlfe einer Feder oder eines 
feinen PinaelB reinigt. Das Gemisch wird alsdann auf der 
Lampe oder im Windofen stark gegliiht, die erkaltete Masse 
doreh gelindes Dricken der Seitenwande des Tiegels heran^ 
nnd in ein Becherglas gebracht, in welchem man sie mit 
yerdfinnter Chlorwasserstoffisaure nbergiefst , nachdem eine 
concave Glasplatte anfgelegt worden, und das im Tiegel etwa 
noch Ansitzende niit der Sanre abgelost nnd zum Uebtigen 
hinzugefogt ist. Man digerirt hierauf das Ganze, indem man 
so lange S&nre nachtropfelt, als noch ein Brausen erfolgt, 
und die Digestion fortsetzt, bis die einzelnen Stroke der 
Maese sioh ganz in leichte durohscfaeinende Flocken von Eie" 
selsaure zertheilt haben. Alsdann bringt man Alios in eine 
Abdampfs^hale nnd dmnpft es entweder unter stetem Um^ 
rfihren oitfr sioherer im Wasserbade so lange ab, bis die 
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Masse nicht im geringsteii mehr feucht, sondern fttaubig 
trocken erscbeint. Nach dem Erkalten befeuchtet man sie 
gleicbm^ig mit einigen Tropfen ChlorwasserstoSisaure, lafst 
sie eine Stunde stehen, setzt dann Wasser binzu, und filtrirt 
die Kieselsaure ab, welche jetzt rein ist. Nach dem Aus- 
waacheD, Ttocknen and Gliihen wird ibr Gewicht zu erkennen 
geben, ob noch kleine Antheile von den Basen des Silikats 
zuvor darin entbalten waren. Deutet ibr geringeres Gewicbt 
darauf bin, so werden jene aus dem sauren FiUrat abgesohie- 
den, und zwar, was gewohnlich der Fall ist, Eisenoxyd und 
Thonerde durcb Ammpniak, KaJkerde darch Oxalsaure, Mag- 
nesia durcb phospborsaures Natron, indem man dabei ganz 
so verfahrt, wie es bei der Bestimmung derselben in den 
nacbfolgenden Beispielen ausfiibrlicher angegeben ist. 

SoUte nun, nacbdem eine oder mebrere dieser Basen 
gefunden und bestimmt sind, an dem ursprunglichen Gewicht 
der KieselsS^ure noch etwas fehlen, so konnte dies nur in 
Alkali bestehen, welches nach dieser Methode naturlich nicht 
aufjgesucht werden kann. Indessen mochte dies selten Yor- 
kommen, und der Alkaligehalt in der Kieselsaure uherbaupt 
immer ganz goring sein, da er in dem ganzen Silikat selbst 
gewohnlich weniger betr^^gt, als die iibrigen Bestandtbeile. 

2) Durcb Kochen mit einer AuflojBung von koh- 
lensaur em Natron. Da die aus der Zersetzuug von Sili- 
katen herstammende Kieselsaure amorph und selbst nach dem 
Gliihen in den Losungen kohlensaurer Alkalien aufloslich 
ist, so ist hierin ein Mittel gegeben, ibre Beinheit zu prufen. 
Man lost 30 — 50 Grm. krystallisirtes kohlensaurer Natron in 
einer etwas tiefen Schale (am besten von Flatin oder Silber) 
in Wasser zu einer mafsigen Concentration auf, bringt die 
Auflosung ins Kochen und schiittet von der Kiesdsaiixe 
(welche nothigenfalls in einem Achatmorser fein gerieben ist) 
eine kleine Menge (eine Messerspitze vol!) hinein, und unter- 
halt das Kochen, bis sie sich aufgelost hat; dann.tragt man 
«ine neue M^nge ein, verfahrt ebon so und wiederholt dies, 
bis alle Kieselsaure eingetragen ist. Das Kochen setzt man 
fort, bis die Fliissigkeit ganz eoncentrirt geworden ist, ver-* 
^i|nnt dann mit Wasser , kocht die Auflosung einen A^gen- 
blick, bringt sie sogleich aiif . ein Filtram, welches ein 
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sclinelles Filtriren gestattet, and w3,scht den etwanigen Ruck- 
stand mit kochendem Wasser aus. War die Menge der Kie- 
selsaare bedentend, die des kohlensauren Natrons nicht aus- 
reichend, oder erfolgt das Filtriren langsam, so dafs die Auf- 
losung sich abkiihlt, so scheidet sich oft auf dem Filtrum 
gallertartige Eieselsaure aus, was zn vermeiden ist. Das 
Ungeloste wird gegluht und gewogen. £s wurde sehon fruher 
(S. 133) die Natnr desselben auseinandergesetzt. 

3) Durch Fluorwasserstoffsaure. Dies ist die beste 
Methode, nach welcher alle Beimengungen in der Eieselsanre 
leicht erkannt werden konnen, und die wir bereits im Vori- 
gen (8. 135) angefahrt haben. 

Wasserbestimmung. Sie erfordert stets einen beson- 
deren Yersuch und bat im Allgemeinen keine Sdhwierigkeiten. 
Man wendet das Material am besten in Form ganz kleiner 
Stucke oder als grebes Pulver an , weil feines Pulver ^leioht 
mit fortgerissen wird. Das Gluhen geschieht in versoUosse- 
nen Platintiegeln, dauert etwa eine Viertelstunde und kann 
nach erfolgter Wagung wiederholt werden, wenn man ganz 
sicher sein wiU, dafs jede Spur Wasser entfernt worden ist^ 



Wir woUen nun im Folgenden den analytischen €hing 
iur einzelne haufiger vorkommende Falle an Beispielen eror- 
tern, und setzen dabei die eben entwickelten allgemeinen 
Regein, welche auf alle Anwendung finden, als bekannt 
voraus. 

L Sllikat Yon EiseBoxydal and Oxyd, uwellen mit Spuren yob Hangan, 

Kalk und llagBef ia. 

(Frischschlaoke, Schweifsofenschlacke, Stahlschlacke etc.) 

Man zersetzt das feine Pulver auf die im Vorhergehen- 
den (8. 137) angegebene Art durcb Chlorwasserstoffsaure. 
Die Kieselsaure schei4et sich* galleitartig ab. Die Fliissigkeit 
iiltrirt man in ein BiBcherglas, erhitzt, setzt nach und nach 
kleino Mengen chlorsaures Kali hinzu, bis der Geruch nach 
Chlor hervortritt, und hat nun das Eisenoxydul in Oxyd ver- 
wandelt. Naoh dem Erkalten setzt man unter Umriihren 
allm&lig so viel Ammoniak hinzu, dafs die Flussigkeit alka- 
lisch reagirt, und nach dem Fallungsmittel riecht, fiitrirt das 
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EiBenozyd sb^ waseht es gat aas, trookmt, gliht and wigt 
es. Man bereehnet daraus die Menge des Eisens. 

Zttweilen eathalt die Substanz bios noch sehr kteine 
Mengen von Kalk nnd Magnesia. Um diese aufsusuchen und 
zu bestiminen, versetzt man die vom Eisenoxyd abfiltrirte 
FMssigkeit mit ein wenig Oxalsaure und laist das Ganze 
24 Sttuaden stehen. Hat sich alsdann ein geringer Ealknie- 
derschlag gezeigt, so filtrirt man denselben ab, waseht ihn 
aus, trocknet und gliiht ihn stark, so dafs er alle Eolil«n- 
fi&ure verliert, was bei sehr kleinen Qnantitaten leicht der 
Fall ist, und wagt ihn als reinen Ealk. Das Filtrat ver- 
mischt man mit phosphorsaurem Natron und lafst es ebeii so 
lange stehen. Das etwa abgeschiedene phosphorsaure Ms^- 
nesia-Ammoniak behandelt man naek S. 124. 

Ist nur eine Spur Mangan vorhanden, so bleibt sie hmm 
Eisen. Bei 6^;6nwart gro&erer Mengen befolgt man zur 
Scbeidung von Eisenoxyd, Manganoxydul, Ealk und Magne- 
sia den 8. 125 angegebenen Weg. 

Um die relative Menge beider Oxyde des Eisens zu be*- 
stimmen, wird ein anderer Theil der Substanz in einem 
kleinen Eolbeu bei Luftausschlufs durch Chlorwasserstoffsaure 
zersetzt, die zersetzte Masse in vieles Wasser gebracht and 
nach S. 61 der Chamaleonprobe unterworfen. Daduroh er- 
giebt sich der Grehalt an EisenoxyduL Yerwandelt man den^ 
selben durch Reohnung in Oxyd und zieht dies von der vtit- 
her erhaltenen Gresammtmenge ab, so bleibt der Oehalt an 
Eisenoxyd im Silikat. 

2. Silikat von ThoMrie, Kalk, Hstroa, Kali und Wasser. 

(Analcim, Mesotyp, Stiibit, fi«iil&Qdit, Oliftbasit, ThomsoRit etc.) 

Man bestimmt das Wasser durch einen Gliihversi^ch. 

Man zersetzt die nicht gegiuhte gepulverte Substanz darch 
Chlorwa8serstoffsS.ure nach S. 137, scheidet die Eieselsaare 
ab und untersucht sie weiter nach S. 139. 

Das saure Filtrat ubersattigt man mit Ammoniak. Da- 
durch fallt die Thonerde nieder, wekhe moglichst schnell 
und unter Luftabschluis abfiltrirt werden mufs, weil die 
Fldssigkeit EohlensEure anzieht und alsdann kohlensanrer 
Ealk niederfallt. (Sollte durch zu langsames Filtriren dies 
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gflSQliebmi «et0 9 m Itgt ma^ da^ Filtrtim mit der Thonerd«, 
ohno e9 siii¥Or anvfiniwaschen , in ein Becherglas und <digerirt 
68 mit der Hi^thigen Menge verdOimtier Chloiwassersioffsaare, 
nimmt dasn. da3 Filtram }ierau9, spritst es sorgfaltig ab, find 
iailt die Thoi^erde yotk neuexn darch Ammaniak.) Die ThaD<- 
erde wird Biit kocheBdem Waaser anhaltend ausgesSfst, bis 
ein Tropfeu dea FUtrats beim Verdunsten auf Platin kaam 
einen Fteck sttrucklafst. Nachdem sie lufttroeken gewoorden^ 
wird de gegliiht und gewogen. 

Da die Flaeaigkeit, aua weleker durch Ammoniak die 
t'hoQerde gef&Ht ist, nur danja vi9 der Luft Eohlensaa^e an- 
9ietit, und also scU einenAbdcALeidnng von kohlensaurem Ealk 
AQlaTs giebt, wenu sie freies Ammoniak enthalt, so kann man 
dies vermeidien, wenn mail :das Qamze nach dem Zusatz des 
Ami90iiiaka so la;nge koeht, bis dec Geruch vecsck^unden ist. 
Hatto sioh wirkUoh Hhm etvas kohlepaaurer Kalk gebildet, 
so irJirde erdurob das vorhandene GUorammomum Mcsetet, 
und der Kalk wiedier aufgelwt werden. Man flUrirt die Tbon*- 
erde k^iss ^ab, kann aber das, Ausvaschen nicbt lange fort- 
seUeii, weU aie das Filtram rerstopft. .Deshalb ilTst man 
sie 90 weit.trocken werden, daft sie sieh in einselne Elumpen 
ensiemmeQfaieht, jedo^ im liinerti noch fenckt ist, und vol*^ 
lendet dann das Auswaschen mit heifsem Wasser. 

Zma dem Filtrat aettt man Oxalsaure^. welche game frei 
von eint^a Alkalig^lt sein mur». (Sie. darf beiani EMiitaen 
in, Platintietgel keinen Bnekatand binterlassen.) Dadurch wird 
der Kaitk aJ^ettcbiedoB, aber nur daoii Yolbtindtg, wenn die 
Fliissigkeit ammoniakalisch geblieb^n ist, und Daeh dem Zu-^ 
satz der Oxalsmre wenigsteos 12 Stunden rnkig gestanden 
bat. Den oxalaanren Kalk bringt man aaf ein FiUrum j in- 
d«ni man die flossigkeit in etner Schale SBmmelt, wascht 
ihn mit b^ifsem Waseer aus, troioknet ibn ub^ verwarodelt 
ikft nniler den S. 123^ angeliibrten /Vor«iohtsmarsregeln in kob* 
leasaureo Kalk. 

Dafi Filtrat dampft man sur Tfoekne ab, ind^n man 
sioh 9ii]jetet. eiiies Waatserbades bedient, briogl die Masks ana 
der Scbale sotgfaltig in einen Platintisgel , und erhitat den»- 
selbmi^ mit sain^m Deckel locker verscbloseen, so lange noob 
lUmpfe von Ammoniaksalaen eniweiehen* iXann befeucbtet 
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man den Rest mit einigen Tropfen Chlorwassentoffsaure, setzt 
den Deckel fest auf, und erhitzt von Neuem, indem man zu- 
letzt ganz schwache Gliibhitze anwendet. Starkes Gliihen, 
beBonders aber ein Oeffnen des Tieg^ls wabrend desselben, 
bat einen Verlnst von alkaliscbem Cbloriir zar Folge. Nacb 
dem Erkalten wagt man den Ruckstand sogleicb , der ans 
einem Gemenge von Ghlorkalinm und Ghlornatrium besteht. 
Dann ubergiefst man ibn im Tiegel mit Wasser und erhitzt, 
wobel sicb Alles bis anf einige Flocken Eieselsaujre auflost, 
die man auf eio kleines Filtrum bringt, auswascht, trocknet 
und gliibt, ihr Gewicbt zu dem fruber erbaltenen binzurecb- 
net, es aber von dem der Cblorure in Abzug bringt. Die 
J^liisaigkeit, welche man in eine Sobale filtrirt hat, vermisckt 
man mit mindestens soviel einer Auflosang von Platinchlorid, 
dafs sie hinreichend ist, beide Chloriire in Doppelchloriire zu 
verwandeln, und dampft im Wasserbade fast znr Trockne ab. 
Die noch feuchte Masse ubergieist man nach dem Erkalten 
mit mafsig starkem Alkohol (von 0,83), dem man | oder \ 
seines Yolums Aether beigemischt hat, bringt das Ealium* 
platinchlorid auf ein bei 120^ getrocknetes und gewogenes 
Filtrum, wascht es mit atherhaltigem Alkohol aus, und trock- 
net es, zuletzt bei 120—126^ so laage, bis sein Gewioht 
constant ist. 

Indem man aus dem Ealiumplatinchlorid die Menge des 
Chlorkaliums berechnet, und diese von dem Totalgewicht der 
beiden Chloriire abzieht, erhalt man das des Gfalornatriums; 
die Mengen von Kali UDd Natron lassen sich dann leicbt aus 
denen der Chloriire berechnen. 

WoUte man das Natron direkt bestimmen, was minder 
genau, aber doch fiir den Fall gut ist, dass man sich von 
seiner Gegenwart unmittelbar liberzeugen und seine Reinheit 
prufen will, so mufs die alkoholische Flilssigkeitmit einer con- 
centrirten Aufiosung von Ghlorammonium gefallt werden, um 
zunachst den grossten Theil des iiberschiissigen Platins abzu- 
scheiden. Das Ammoniumplatinchlorid wascht man mit ver- 
diinntem Alkohol aus, dampft das Filtrat in einer Schale zur 
Trockne afo, bringt den Ruckstand in einen Porzellantiegel, 
erhitzt ibn zur Verfliichtigung des Ammoniaksalzes, befeuoh- 
tet ihn nach dem Erkalten mit einer Auflosung von Oxalsaure, 
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tfockiil3t di0 Masse, ebr,' e^hiixt^id eturk, tihd zwhi das GUor- 
natritifli &ii» dek fedttcirton Platin dureh Wasser aus. 

; .Um 2h; i^rfabren., db> das KaJiumpIatinchWid rein sei, ' 
wird es,iiiQ diaB Filtfum ei&g^wiokeK, in einem Porzdiantiegel 
mafiug: eriUtit, so da&- das "Filtram verkohit Dann leitet 
iDan:Wai»sdr8to%a9 darii^bdr, und erMM das Sak, zuletzt bis 
zum flliaien, / Dar^ WassSr ' trenut inkn das Platin vom 
Gblorkalisiiii:^ utid- bes^iiiinift' da« €reWieht des ersteren. Es 
muifi 40^9 pCH;. dds Obppdsalzes betragen. Aufserdem ist die 
Auflo^ui^ dds GhlorkaHuMs Ideht (aiif die Abwesenheit von 
Natron) zu priiieii. 

-Will man dagegen von d^r Reinheit des Chlornatriums 
nnd insbesond^e von der AbiYOdenbeit des Ghlorkaliums sich 
Sb^zeugen, so dampft man iseine Auflosung im Flatintiegel 
mit Sobwefefeanre ein, gifiht stark, nnd lafst die Auflosung 
des scbwefelsaur^n Nations anf einem Uhrglase freiwillig 
verdunsten. Wenn die Fliissigkeit eingetrocknet ist, verwit- 
tern die Erystalle des sch'wefeisauren Natrons sehr bald, und 
lassen 'Steh mit Vonsieht fortblasen, wahrei^d ein Ealigehalt 
sieiv'dcir^h die Gegenwatt ^der deutlich i brer Form nach er- 
k«Bnbaren harten nnd durchsicbligen Krystalle des schwefel- 

sauren Kalis zu erkennen giebt. ' 

Aamerkung.. B«i den AAalyi^dn alkalihaltiger Silikate findet man 
gevohnlicl]^ in, deiii'.Ohloraatiiain SQhr kleme Meag^lt Thonerde, 
Ealk oder^Magi^esia, iive^che bei, g^qauen Arb^iten bestimmt werden 
mussen. 

f 

3. SHfkat von Eiiseftoitydiil, Manganoxydnl, Thonerde, Kalk und 

• M^tgnesia. 

, / ' (Yiele SchhkckenO 

Man zerseiast das leine Pulver dnrch Ghlorwasserstoffsaure 
nnd dd&oidiBt die Kieselsaure ab. 

1st dieMengi^ des Mangans gering, so verfahrt 
Bum zdr . Trennung der' Basen nach S. 119, d. h. man ver- 
nrischt. die 'Aufldsnng xnit Chlor ammonium , iibersattigt mit 
Ammoniak, kooht ii« s. w. Die kleine Menge Mangan bleibt 
dann im Sisenoxyd. 

Will man Bisenoxyd und Thonerde direkt bestimmen, so 
wifd der gegluhte nnd gewogene Niederschlag beider im 
Achatmorser fein geriebeny und soviel, als man ^ieder aus- 

tUnimelsberg, qnant. Ch«mie. 3. Aufl. \q 
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schutteu kann, von wwm geglfibi uxi4 gtvogen. (Da die 
nicht die ganze QTsprunglkbe Meoigpa irt^ weil etwas yarloien 
geht, 80 bereohnet man die Besultate spater anf j^ne.) Dies 
rcibt man in einem Silbertiegel mit einer kleinen Moige 
kohlensaurm Natrons zuaammen, fSgt reines Kalihydrat in 
Mnreichen dem Maafse hinsu, und erMtst den bedetkten Tiegel 
sehr vorsiehtig (des anfangUchen Scbfiuxnens weg^ anf der 
Lampe. Zuletzt steigert man die Temperatur der gaschmol- 
zenen Masse zum Gliihen, and unterb&lt dieselbe etwa eine 
^^iertelstunde. Nach dem Erkalten legt man den Tiegel in 
Wasser, dem man (zar Reduction der Mangansattre) ein wenig 
Alkohol zufjigt, erbitzt zum Kocben, filtrirt und wascbt heifs 
au9. Das ruckstiindiige Eis^ioxyd wird sammt dem Filtrum 
mit Chlorwasserstofiisaure digerirt, die verdiinnte Aufloaung 
wild filtrirt und mit Ammoniak gefallt Die Auflosung d^r 
Thonerde in Kali macht man mit Cblorwasserstofib&ure sobwack 
sauer (wobei durch das Brausen der Fliissigkeit nicbts ver- 
loren geben darf) und fallt die Tbonerde durcb Ammonium- 
suUhydrat, wascbt sie hei/a aus, trocknet, glubt und wagt 
sie. Die Summe des Gewictats derselben und des Bisenoxyds 
mufs mit der Menge des Niederscblags, die man zu diieaem 
Versucbe benutzt bat, iibereinstimmexL 

Anmerkmig. Ist &m KftHkydrat, wie so hanfig, Dkht ganx frei Ton 
Kieselsanro anil Thonerde, so nnteilalst nun die direkte Bestim- 
mung der Tbonerde in der Ktlianilosnng, nnd findet ilire Menge 
dorch Differenz. 

1st die Menge des Mangans grofser, vielleicht 
grdfser als die des Eisens, wie z. B. in mancben Eisenhoh- 
ofenscblacken , so verfabrt man folgendermafsen : Man s^zt 
zu der von der Kieselsaure abfiitrirten Fliissigkeit Cbloram- 
monium und etwas essigsaures Natron, erbitzt sie, leitet Chlor 
bis zur Sattigung bindurcb, fallt mit Ammoniak und kocht 
bis zum Yerscbwinden des freien Ammoniaks. Der Nieder* 
scblag, welcbcir Eisenoxyd, Manganoxyd und Tbonerde ent- 
bait, wird abfiltrirt und beifs ausgewascben. Sodann loat 
man ibn in Gblorwasserstofbaure unter Zusatz von etwaa 
Alkohol auf, verdunnt, (obne zu filtriren) und figfc mit Was- 
ser fein angeriebenen koblensauren Baryt in solcber Meuge 
binzu, dafs ein Tbeil desselben im Ueberscbuia bleibt. D«« 



Gmffle hlei{>t ftat^r baujlgaiti Umriibf en eiwa einel^Stdnde 

steheik Dew fiUrirt man EiseiioaLyd \mA Tbonefde ^ebst 

dem iiberschassigon kohlensauren Baryt ab, ^ascht kali mis, 

lost den Niadeipschlag ip Yerdiiniiter Chlorwasserstoffsinire, 

scheidet den Baryt durch Schwefebaure ab, filtcirt, and fallt 

Eisenpxyd mtdTboiierde durob Anunoniak; nadbi dem Glitben 

imd Wagen: treont man m^ wie vorh^r angegebeo. Die 

maoganhaltig^ FJJissigkeit wird ebenfallg duroh SchwefeMure 

vom aufgelosten Baryt befreit, dann mit kohlensaurem Nairon 

libersattigt uad gekocbt . (8. 64) , und so das Mangan be- 

stiiQint* 

Au8 dem FUtrat der drei Basen sdbyeidet man den Kalk 

durch Oxalsaure, die Magne»i$ dusch pbosg^horsanrea Natron 

in bekannter Weise ab. 

Anm«rkang. Kleine Meofeo Schiv^el al*^ Sckwefelmetall und 
Alkali finden sich in vielon Sdilaokeu. Der erstere giebt sich bei 
der Zersetzung des Silikats dnrch eine Entwickelang Yon Schwefel- 
irasserstoft zu erkennen. Zu seiner Bestimmung mischt man eine 
besondere QuantM&t des feinen Pulrers in einemKolben mit chlor- 
saoBom Kali UKd etiras Wasser^ fngt ChlonriisseritoflSifiuie hiiMii 
und .digeijxt, bis der Sch«efel in Schwelelsaare vemandQii Ut-r 
dann verdunnt man, filtrirt die Kieselsaare ab und bestinunt die< 
Schwefelsaure dnrch Cblorbaryam. Aus dem schwefelsauren Baryt 
bereclinet man den SehWefel. 

Um einen Gehalt an Kali oder Katron zn bestimmen, befolgt 
man den im Vorhefigehenden angefabrten Gang (jedoeb mit Weg- 
la43Qng des etsigsauren Natrons) und trennt natch Absebeidnng 
des Kalks die Magnesia vom Alkali durch Bar^thydxat, odea: dnreh 
kohlensaures Ammoniak^ me dies weiterhin gezeigt irerden wird 
(Unzersetzbare Silikate, welche Magnesia nnd Alkalien entbalten). 

4. Stilikat Yon Eiseaozydai; Thoaerde, Kalk and Hagaeiia, mit 
Ueinen Hengea Blei- Oder Kapferozyd. 

(Blei- und Eupferschlacken.) 

Man zersetzt durch Chlorwasserstoffsaure naoh den alige- 
meinen Yorschriften S. 137. 1st die Substanz bleihaltig, so 
wascht man die EieselsEure sehr sorgfaltig mit kochendem 
Wasser aus, damit kein Chlorblei darin bleibt. 

In die saure Fliissigkeit leitet man einen Strom Sc^we- 
felwasserstoffgas, umBlei oderKupfer zu fallen, filtrirt, wenn 
dies voUstandig geschehen, bald moglichst den Nieder9clilag 

10* 
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ab., indem man ihn Avxoh Bededcen des FStroniB vot iem 
Zntritit der Luft schitzt, and lafst dae Filtrat in eine S^bale 
flie&en. 

Besteht der Niederschlag aus Sohwefelbld, bo behandiBlt 
man ihn. naoh S. 59. Befteht er hingegen aus Schwefel- 
knpfer, und ist seine ^Menge sebr gering, so glfiht man ihn 
stark bei Lnftzutritt, nnd wagt das entstandene Eapferoxyd; 
grois^e Mengen mussen dagegen nach S. 51 behandelt 
werden. 

Die vom Scbwefelmetall getrennte Flussigkeit dampft man 
bis zu einem geringeren Volum ab, oxydirt sie dann vor- 
sichtig doroh chlorsaures Kali, verdannt, und scheidet die 
Basen vie im vorbergehenden BeispieL 

5. SUIkat m Zinkozyd mil Wasser. 

(Eieselzlnken.) 

Obwohl das reine Eieselzinkerz nicbts als wasserbaltiges 
Zinkoxydsilikat ist, so kommt es docb meist mit Zinkspaih 
(kohlensaurem Zinkoxyd), Brauneisenstein ( Eisenoxyidhydrat) 
und Ealkstein gemengt vor. Solcber Art ist oft der Oalmei, 
welcher zur ZinkgewinnuDg dient. Das Gemenge entbalt mit- 
hin: Zinkoxyd, Eisenoxyd, Eilik, Magnesia^), Eieselsaure, 
Koblensaure und Wasser. 

Man reibt eine grolsere Menge (so viel, als zu sammt- 
liehen Yersuchen nothig ist) zu feinem Pulver, und miscbt 
dasselbe sorgfaltig. 

a) In einem Theil bestimmt man die Eohlensaure nach 
S. 121. 

b) Ein anderer Theil wird nach S. 137 durch Chlorwasser- 
stoffsaure zersetzt. Man scheidet die Eieselsaure ab, 
(welche auf ihre Reinheit gepruft vird), verdiinnt das 
Filtrat stark, erwarmt es mafsig und fugt soviel kohlen- 
saures Natron hinzu, bis die Flussigkeit dunkelroth er- 
scheint, ja selbst ein Theil des basischen Eisenoxyd- 
salzes gefSllt ist^ worauf man essigsaures Natron hinzu- 
fugt und zum Eochen erhitzt. Man scheidet mithin das 
Eisenoxyd vom Zinkoxyd und den Erden hier ebenso 



^) In dem dolomitischen Kalk enthalten. 
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WM vont Manganoxychil, NickQl^ und Eobaltoiycl: (Vgl. 
8. 64 und 125.) 

Ifi die vom Eisenoxyd abfiltrirte Fltissigkeit, (welche 
eine genugende Mbnge essigsatires Natron enthalten 
musB) leftei man SchwefelwasseFstoffgad. DadurcU fSUt 
das ZiHk \^eder. Man laTst dad Schwefelzink sidi^voll- 
' staiulig absetzen, filtrirt es mSglichst scbnell 'and 1i>e- 
deckt, wascht mit schwefelwasserstofihaltigem WaiBsdr 
ans y und digorirt en mit Gfatorwasserdtofbatire. - Nach 
dem Verdiiniien iind Filtriren fEllt man die AnflSisuiig 
dur^li: 'kohleni^aufes' Natron in der SfedfaitziB^ ''wasclit, 
troclinet und g^^t den Niedeireohlag; 

' Das' Filtrat Vom Sbhwefelzink wird dur6li EAitzen 
vom Behwefelwass^Tstoff befrefit, mit Ammdniak UbiEir- 
sitttigt and: mit OxalsHttre- gefallt (8. 123). Naeh Ab- 
debeidaog des Ealks witd die Magnesia durch pbosphot- 
saares Natron abgescMeden (S. 124). 
o) . Das Wasser \i^ird entwedef aas dem Veriast berfechnet 
Oder duroh istarkes Olfihen einer bc)S()nderen Probe ge- 
meinsDhaftlieh mit der Eohle^Baure aadgetrieben , und 
nach Abzag d^ letKteren (nach a.) erhalten^ 

6. SQikat voa Thonerde and Vatron, eine Schwefelverblndnng Yon 

Hatrtnm enthaltend. 

(tJItraiharin, L&Biiiisteiii, Haayn a. s. W.) 
Das Ultramarin enthstlt neben einem Silikat von Thon- 
erde arid Natron eine odisr inehrere Schwefelverbindungen, 
deren Natar noch nicht genaii bekannt, aucn durcli di^ Ana- 
lyse' nicht ztt bestimmen ist, welche sich darauf oeschfankt, die 
Menge' des Schiirefels iti ermitteln. Gew5hnlich findet man 
auch kMne Mengen' Ealk, Kali, Chlor and Schwefelsaare. 

A. "^Maii zer^etzt daiS feine Pulver der Siibptanz durch 
CUorwasserstoflEisaare. Dabei verliett es seipe Farbe, ent- 
wifckelt Sbhwefelwasserstoffgak and bildet eine vollkommene 
Gallerte. Nach dem Abdampfen a. s. w. scheidet man die 
Kieselsaare ab, trocknet, gliiht and wSgt sie. Sie war mit 
Schwefel getitengt, der bei ihrem Erhitzen sich verfluchtigt. 
Man priift sie nach 8. 139 aaf ihre Relnheit. 

Za dem Filtrat setzt man Chlorbaryam/ so ' laiige noch 
schwefellsaiiiter 6]i)fyt hiddexfaHt', welchen' maiaj' nachdem er 
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6i(A abg086tzt bitt; abfllt^rf, biisgiljit, troeknet md gliiht. 
Er zeigt den Gehalt der Substanz an SehweMsaurd an. 

Die Flii98igkdt befreit nuui darch vorsidhtigen Zusatz 
Ton v^dniiQter Scbwofelsaure voa dem UebenchuTs des Chlor- 
baryniBs, usid fallt dann die Thonerde durch Ammoniak. Den 
Niederficbli^ wasoht man heiik ans, troeknet, glfiht und wagt 
ihn. (Oft enthalt die Thonerde eine kleine If^nge Eisen- 
oxyd.) 

^ Daa van dem Amsaoniakniedersdilage erhaltene Filtrat 
yersetzt map mU eiil iirenig (alkalifreier) Oxalsadre, nm den 
KJalk abzusobeidw, wobei mm nilch 8. 123 TerfaliTt. 

Alsdann dampft man die Flnsiiifkeit znr Trookne ab, 
flchaSt dem R^cl^^tand in einen PlatintiegeJ, erMtet ihn (ohne 
zn glcihenj; bo lai^e nooh Dftmpfe von Ammoniaksalzen ent- 
wfich^n, glfibt dann stark, and verwaadeh daa schwefel- 
9i^ara Nation (und achwefekanre Eali) anf di« B. 106 ange- 
gebene Art in neutrales 8aU, weldes man vagt* 

Will m^n die kleine Menge Kali bestimmen, die hanfig 
darini enftbiiUen ist, so mnfa man die Sulfate znvorderst in 
;QhJ[oriire yeprwai^dela./ Dies gesehieht dadurch, dais nan sie 
in einem Fo^zeUantiegel mit Cbloramm^ninm miecht, nnd so 
lange erhitzt, als sich Dampfe von, Ammoniaksalzen entwickein, 
wobei aber die Temperatur so niedrig sein muls, dafs die 
Masse nicht schmilzt. Diese Behandlung j^ii Ghlorammoninm 
muis 80 oft wjbederholt wexden, bis das Gevicht des BiLck- 
standes constant ist. Die so entstandenen Chlprttrp trennt 
man nach S. 144 durch Flatinchlorid. 

B. Urn die Gesammtmenge des Schwefel^ zu be^timmen, 
verfahrt man nach S. 147^ indem man darauf achtet^ dafis 
kein Theil des Schwefels nnoxydirt bleibt. An^tatt naoh dem 
Yerdiinnen sogleich zu iiltriren, kan.n map,, au^hdas Xianze 
im Wasserbade zur Trockae abdampfen^ dep Buckstand mit 
Wasser ausziehen. nnd das Filtrat jiacb, (}em 2nsate von 
eiwas Chlprwasserstoffsaure mit Chlorbaryijm fallen. Wenn 
man aus ^em^^schwefel^aoren Qaryt den Sghw^fel .berechnet, 
so muis man Hen Theil davon in Abzug bringen, dor in der 
Schwefeisanre nach A. enthalten ist . 

Fiir die Analyse zwar entbehrlicb^ fuT die Constitntion 
4j58 ]UItramarip3. und abpJiche^ K(M;p«f j^^^^job ypa Jnteyeaa© 
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i0t 68, zn bestimmen , wie vid S^hwefel bei der^ Zersetzung 
dvfch CUorwaBseratoffsaure frei abgeschieden, wieviel ih der 
Form von Schwefelwasserstoff entwickelt wird. Man z^r^etzt 
daher eine neue Qmaiititat dutch die Sanre, fiUrirt die gal- 
leitertige KlAselsaore aammt dem Sciwefel ab, wiscbt sie 
aos, trocknet sie und behandelt sie danu mit ehlorsaurem 
Kali und CUorwteusdnito&aare. Nachdem der Sclmrfel sich 
YoUstandig oxydirt.hat, verdiinnt und filtrirt man und f aUt 
di« OTtstafkdMQ Schwefelfiiare durch Ghlorbaryuxn. < (Durch 
Abcug des dinraas bececfaiieten Schwefels von der Gesamint-^ 
menge ergiebt mk der Antlml, wekher ala Schwefelwasser*^ 
stoff ^nt^eieht. 

C. Um das Ghlor zu .hd6limme&9 zersetat man eine be- 
Modera Mimge daroh Salpeteraaiire in faiiz geBader W&rme, 
filtrirt die Eieselsaure ab, und failt mit salpetersaurem Silber* 
oxyd. Sollte. das CbloisiUier etwiis Schivefebilber ' entbfalten, 
50 tronnt wan ea aach df m Tcock&en und Wagen i dareh Di- 
gestion mit Ammoniak. 

B. JhaSx Sfttonen Hicht sersetzbare Sflikate. 

Auch hier sind die gewohnlich vorkommenden Basepjdie- 
selben, welche in den zersetzbaren Silikaten angetrpflfeo. wer- 
den (S. 135), namlich: die Oxyde des Eisens und Mangans, 
Thonerde, Magnesia, Kalk, Natron und Kali. Von den selte- 
neren findet man folgende in den beigefiigten Silikaten: 

Lithion. (Petalit, Spodumen, Glimmer, Turmalin.) 

Baryt (Feldspath.) 

Beryllerde. (Beryl! und Smaragd, Phenakit, Euklas^ 
Oirysofaeryll, Leukophan.) 

p{ . ^i' I (SDhlctcken und Gliteer; geringe Men- 
Dieiox ju« > • • • •■»• 1* V 

Kapferoxyd. J «*" "" *"»*«*° Muieralioa.) 

Nickeloxyd. (Fimelith, Saccharit, Chrysopras, Olivin.) 

Kobaltoxyd. (Smalte.) ' 

Chromoxyd. (Chromocker, Granat, Pyrop, Serpentin, 
Miloschin, Chromglimmer etc.) 

Von elektronegativen Eorpern finden sich: 

Zinnsaiire. Glaser und Emaillen. 

Titansaure. (Akmit, manche Glimmerarten , Horn- 
blenden etc.) • 



— 162 — 

Zirkonsaure. (Zi^konl)' ^ !" « • • hI h. »ti 
Borsaure. ( Altnit , TarmaliD , taaiiohe iGUsbr ' ti«i^ 
Emaillen.) ...>/:' 

Phosphorsaiire. (Sordalralit, C^lhnnidn) 
Fluor. (Topafl, Lenkopban^ Gtiramery Honiblei»li,^S%a^ 
polith, Schlackan etc.) -^ < I • . ; . 

liVasser ist gleichfalls zaw^len ein fieetabdthbili dik^r 
Klafise von Silikaten. ' • . •^•' • • ' 

Ser Zahl nach ist diese Abibeikbg' gr&iB^t - eJts di« 
friihere, and es stelien darin xiioht iiitr die wichtigbteii utivl 
verbreitetsten Miiieralito: Feldspisth, 6limbi«r, fitofttblfiiide^ 
Augit, Granat, Turmalin u. s. w., sondern aucb die^'Mdrsdiie*^ 
denen Glaser und yiele Sohlackeo.  .!> ( . i . < 

Um diese Verbinduiig^ za eersetzen, giebi-*€»i^inBt^sdii- 
dere folgende Methoden, nfimlkh:* ' '>>> - 

A. Gliihen mit kohlensanrem Nktr bn. '^ ' 

B; Gliihen mit kohleiiBavreni Kaik niid' Ohio):- 
ammonium. - i *'i'' ^ ' 

C. Attfloaen in Flaoi.wa$i^ersijpXf9[a>ifre.T 

D. Zersetzung durch SchwefeJsa.\ire. • . .,. ^ 
Andere Methoden, Zu B. die Anwendpng: vcjn.kQhle^aur 

rem Baryt, von Aetzkali, oder von Flufi^atii und Sctifefel- 
saure, finden bei Silikaten jetzt la&t ga;* kp^e (Ap,wefif- 
dung mehr. Die genannten aber: benutzt man in fo|geQder 
Art: Die Zearsetzung durch koblenaaures Kfitrou,jy|elcl^ am 
haufigsten zur Anwendung kommt, dient ; z^r Ife^^ija^nung 
aller Bestandtbeile eines Silika^ts, mit Ausnahme der^lk^lien; 
feblen letztere in seiner Miscfaiung, so, reio^t :die0p,,]^i9i^dQ 
folglicb zur Analyse aus. Der Gebrajacb d^ koblei^uren 
Ealkfi und Ghlorammtonitiins «rlatibt qie Be8^iipQ]^UAg< , aller, 
aucb der alkalii^cben Bestaadtheili^^ ivahrei^d^ ^ie Flaorw^er- 
stoffsaure die Bestimmung all^r ^^ej^tanaj^beile^ m^t ,4^9^hme 
J der Kieselsaure, gestattet. . ..j .„-, : // * .' ^ 

; Es folgt nu^j die naheje Pe6cbi;eil?|ttAg djei^er Y^rf^hr^^^gS" 

weisen, sammt Beispielen fur ^inejede. ,,.,.,.,, ,! , ...;:! .^',! " 
 

A. Analyse von Silikaten initkoblensaurem 
5 Natron. ., ' . , 

W9^^ man ein Silikat, das von Sauren nur /S$^^fyc^]pd^c 
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zoiBBni.wrd; tt»4i«^,fini'6ft«p»geripdex ei;>ft Y«rbiiwii!W« ;b««i- 
/5<5i^'iS«|lzft ..w.tetQkt^ ^WfilAbesinua-tdurcb ©io«j: aUrkfriSaipare 
l^ioht .s^rse^t^^i w)r4. JPi^ .W^rksiaotkeit . ^ . , koblfB^asailcen 
Natro;Q9 bftsteh^ • 'al^^o ; .gl^ipiis^fipi : daridi.^ (dafe j0ft /die ^UikM^ 
dif^B^t Elia^se ii^ iiq d^r. &ubft¥eQ'yeewa»ddiJt, uod^dQr weit^i:^ 
OiMig: .dejf ^AA^$9Si9-Mt[^<^\4!5(x!Th|i4ir.gm9ii40i»! ifriilhfeijiibda^hcifir 

sei^ flBorgfalUg.igea^j^en .mkusaey iralnd )dafs>'«ahT:> ba^MUiul 
«jQhw«r r t^r06tzbaT6 fiiUkntovv^okl ! .^eibat/: geaeklaBiaii; (te«trd^ 

.D[aa i.TrocknexL: uBd. AUiwSr'g^ii dei; iBiQhe.>if)9Ji 

Iftine iPulvdri muis bdliallen. genauen UMmiit^ zuvor^ 

derat'getrottkiBet v«rden.*^']|8t. <di& fitabfita^iifc twasseifrei:^ « slo 

.'wifd;^^ 3]|>>edn6d]i<]be4ebkt8n PlatintiegeLisoli'virfekdi! geglttht'und 

gewogen. Hsit vmani^ d'ageg^ nxit ;eihem Nwasterhahiseiii ^^ 

likat zii iMd, songfificliieltt- das Trecknencdes Boiv^isiSn eihet 

waiuoaeBh.OfenrdUre^'im. Tio^Qnapparaibe,bei 30^40^ HDd^F>dih 

Exsiccator iiber: Sobwe^eknUixe. ; :i • !!;:•• I'.i .i! '' nl;. 

Anpiieri^UQig'.i £^ mIc 1m Miq%€^a.p0r69^»j&ili)Kito 9^]^rr itiAMerig, 

;^i^^jb,e;sitimmei|B...^©viel kygroskapiscl>ea,.UDLd :v.ieyi©l iqliewJ!|ch,,g^r 

bundenes ^as/ser sie entb^ilten,. da eTn Theil de^ letzte^^Q schoii 

. ^^i gelinder Warn^e so wie uber Schwefelsaufe 2\\ ^ptweicheji 

•'fethdnt,' ^eiciryd& Viele'btstallisirte ^Salze utit^t' gldciieh' Utdstani 

I don' dtirfdM'Vetlttstr 'ati»Kt^still4asW 1ryw«?t«rt."'i -"••'- •'' v.''-;-- 

Die i^ fiineni kldnsren Ptatintieg^l geilrookii«rtei>iiAd ab'^ 
gdWogene Probe < wind loatiii lin i^ineti grdaseireii 'gfertMiiigen 
Tiegil 'g^ofauttM^iwor^ixf! man >deDi eirsterea'^filamintKdenldariii 
hangengebliebenen ThdleiiiideBi PuIvprB' vofr Nbueiiirt(agii> ma 
die Quntitat ' Ides . iAttfl{gei^<ltteiKrn^ * o<l0r 1 'd^ ^nr ^Anaiyie zu 
¥enr«Ddi0rid«o^feefaaii ii«t\>ethMeny->'i '••■-'• 'i-i > "^.^^ //-loi ri 'I 
' D'as tileiig.edvtmt't>(Q(0bIm^atir>ein' iNaif ob: ^^Mtiit 
wagt etwa 3^— 4(b»a1 so /viel; ak' das Gewicht der* Probd >be-^ 
tr&gtj acu wa»i^freie]ii.kofaleDsimriin Natron- ab^ teiMl' di»ii 
selbe im'lA«^Ea|iltdtieriM>iifeiBimiiBiiXye»i 80t»t dettr PlsMiliM 
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tiegel mat d«r Probe aaf einen Bogea glatten Fapiers, and 
«okfittet nngelfflhr ihr doppeltes Volam vom kohlensunren 
Natron hinein, worauf man beide mit HfiMe eines trocknen 
abgenuKleton Glasstabes mit oinander Termiseht, und cties 
Borgfaltig 80 lange fortaetzt, bis koine heterogenen Partikeln 
ttohr wahrzanebmen sind. Erst dann set^t man mehr koh«- 
lensaures Natron hinsa, fahrt mit d^n Mischen fort, und 
bringt anf diese Weise naeh tiad naoh fast die ganze Menge 
von jenem kineiD) woranf man schlielslick den Glasstab mittelst 
einer Feder oder eines kleinen Pinsels gat reinigt, and den 
Rest des Natronsalzes als Decke aaf die Misohang schattet. 

Das Oliihen. Dasselbe geschieht entweder im Wind- 
ofen Oder fiber der Lampe, je naekdem die Qaantit&t des 
Gemen^ grfifser oder kleiner ist. Wenn man ein Silikat 
ttit kohl^Bsanrem Natron glikt, so findet man die Masse ent* 
weder voUstandig gesohmolzen oder nor zusammenge* 
sitttert. Fiir eine vollstandige Aafsehliefsang ist das Erstere 
bei weitem voraaziehen, aber alle Silikate, "wielcke reioh aa 
Thonerde oder Magnesia sind, pflegen nnr gesinterte Mass^ 
an gotten. Deshalb mofs bei diesen die Probe mogKohst lain 
gepnlvert, selbst zaweilen gesehlsmmt sein, wahrend far den 
Fall, dafs Tollkommene Sohmelzang eiatritt, dies nicht in 
dem Orade nothig ist, da in der gliihendflassigen Masse dock 
alle Theile mit einander in Bernkrung kommen. 

Benatat mMi einen Windofen, so setzt man den mit sei- 
nem Deckel versehenen Platintiegel in einen hessischen oder 
Chamottetiegel, den man gleichfalls gut bedeckt, and aaf 
dessen Boden man zavor eine Lage gebrannter oder kohlen- 
saarer Magnesia ausgebreitet hat, so dais der Platintiegel fest 
steht ttnd nicht mit dem grofseren in Betakrong kommt. 

Das Glahen mufs in alien Fallen mindesteas eine halbe 
Stonde ontarhalteQ werden, von dem Zeitponkt an gereohnet, 
wo die Maase diese Temperatar erlangtei 

Die Zersetzang der gegliihteji Masse darek 
Chlorwasserstoffsaare. Nach dem Erkaltea bringt man 
die Masse aas dem Tiegel in ein Becherglas, iodom man sie 
diurch gelindes Zufiammendrocken der Selteawande des Tie- 
gek davoa ablost. Oft erfolgt dies ganz voltetandig, beeon- 
ddia wmi> our ein ^viamnenaintArn stattgeltmdeii hatte* 
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Sitxen eitaedne Theile' jedoeh fc«t, m brib^ mail WasA^r 
darauf, und enrarmt, und wenn dies nieht die voHstftDdige 
AbUflUDg zor Folge hat, so wendet man einige Tropfeo GMor'- 
waBseifitoffs&tire an, bedecfct den Tiegel, und l&M ihn fio 
eanige Zeit stehen. Haftet aber dw geflobmolsene Inlialt des 
TIegels 80 fest, dafs er durcfa DrQokexi mtr wenig lo8gel99t 
werden kann, so mtifs man den TiegeF selbtt (nebst itm 
Deckel, wenn eftwas von der geschmolzenen Masse anch ifam 
anhangi) in das Becbergias legen, und' mit der verdftnnten 
Siune digeriren, sioh jiedoch daran^runiern , d|t&, wenn^-die 
Ma$8e grfin ist, alsa MangansinTe entfaSit, (Silor fm wird, 
sobald CUarwasaerstoffsattre idnxukbmmt, wi4areh der Tiagd 
angegriffen irird (S. 36). In sokhem Fall setxt inan eiwaris 
Alkohol htoizu, ehe man die Saure mrit dem Flatin in Berttk- 
rang bringt. 

Die Masse im Becherglase nber^efst man mit zi^iyHch 
viel Wasser, legt eine concave Deckplatte anf, und fBgt ntit 
naeh und nach Cblorwasserstoffsaure hinzu, mit der Yorsicbt, 
daft dorcb das Aufbrausen nicfats verloren geht. DieFlfissig- 
keiten, welohe zur BeinigUng des Tiegelft gedienl haben, wer^ 
dem nun oder i^ater gleiobfalls hinzugesetet. Alsdann dige* 
rirt man das Oanze, eniweder im Sandbade, auf dem Digesto* 
rinmoder uberliaupt an eineim mafsig warmen Orte, undser*- 
ihellt mittelst eines Glasstabes die grosseren Sticke, weilohe 
sich leidit mit abgesfckiedener Kieselsimre fiberziehen, und 
danii d^ inneren Kern vor der Zersetzung schutzen. liifotbi* 
genfalls trigt man aueh etwas Saure nabk. Die Kioselslure 
mufs sich in Form leichter Flocken abseheiden (zuweilen ge* 
stebt das €anze zu einer iSallerte) , und wenn die Digestion 
beendigt ist, daxf man beim Beiben des Glasstabeis gegen den 
Boden des Glases keine duaikle oder harte sandige Theile, 
welcbe ein Knirscben hervorbringen, bemerfcen. *) 

Obwdbl nun der groftte Theil der Eieaelsfiare sicii ab^ 
gesehied^n hat , so ist doeh auoh ein nicht unbetraohtlidier 



*) Hierbei darf man sich aber durcli abgeschiedene Krystalle yon Cblor- 
natriam, velebe, wenn die FInssigkeit sebr concentrirt ist, sick ^obl ans- 
■dieidiBn konitoD, nkkt iixuithetk lassen. Dnteh Zosati Toa heiftem Was*- 
ser Joaeo sie sieh sogleiek auf. 
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ISimVim^der Flii0gigk6it aufgeloet ^ : de# dtitch •Abdampfen' in 
cdie unt^ftlichiei Modification verwandelt warden mufi. Za 
deiB' Einde bringt man das Ganze in eine^dtwas tiefeSehiEde 
(am.besten eine Platinschale) , nlid v^rdaanpft ea nnter fi»t- 
4Auemd9m Umrdhren hk zur TrockniaL Daaber die dick- 
AiiBsiga Mift88» aeib leiobt stoftt und ' apritzt, ao ist es immer 
iw geifatbenatelD, daa :Abdamp£Bn im Wasaerbade vorzidneh- 
jooen,. wobei itian anletzt 5fier nmruhrt, urn die Kruste vob 
fCblorMisiam^!' iPiekUe sich auf der Obel^acbe bildet, nnd 
•dafi . Yardamplfen hindert, mi beaeitigeii^ Bas ' Abdampfen 
fniii ao'weittfortgeeatst^ dafi die Mdsse staubig troekon 
iei;9cit]toiQt^ .t^Qi^tofman aie. nobb iiber freivm Fenelr^, * bm Ber 
Ui»n6t«nnFlam«iei 'eitec LSai^pe einige Minnten unter Umtiih- 
Ji^n.eVhitzeit kann, aioh aber sehr haten miifs^' hel eisenref- 
chen Silikaten die Temperatur nicht so wait zu eiboben, dafs 
£ifleii«xyd mit rotber Farbe si<oh abscheidet, woii'dies "nach- 
h»r Ton der ;SSitne nioht wilder aufgelost^wird, und folglich 
bei d^r/Eie^baQre bbibt. . » . 

,:- Gegenldaa Endio sdes Abdimpfens haben.die schwaiehoren 
Basen^ nluue&tUoh Eisenoxyd und Thbnerde^ ^neii Theil ihrer 
Gti0rwa08j»rttoffieiiare YorlorOD) und warden daher^ wenn man 
dais ^mt^ sogleU^ init -Wa»ser* ausziehen wollte, 4iei der 
EiasebaarovUDgelost iZurSckbleiben. 'Um dalier dieien ver- 
Aficflitigten' Antheili za etsetzen, befenohtet man dte erbslltete 
Masse gl&ibhfotmig idiit einigen Trbpifen Chlorw^seirstbfiisaUTe, 
nnd KLfst sie wenigatens eine halbeStunde stehen.' Erst dann 
{ogS-inan Waatier Mxmiy .bricgt die Kieselsaure aiifo Filtrnm, 
nndifiiirst sie mitikfrehendes^'WIisser vioDstandig aiis. - 
r'i -Nachdein fsie» lufttcocken geWorden^ wird sie gegldht' iind 
getregenv. -Bei d^n* Glfihen baobaiobtet' man die Yorsiohts- 
mUfit^gehiy walohfi S. 138 an'gegeben sind. ' 

Aus der. sabrea FliisaiglLeit,/ welche -die sammtlichen 
B)weik> des:fiUika/t8/ enifaalt^. schefidet matt diese nnn^in der 
Art iib^iwiedie naohfolgendbn Beispiele dazu Anleitang geban. 
Diese Fliissigkeit eiithalt allerdings noch ein wenig Riesel- 
sau^e, welche sich bei der Fallupg der Basen mit diesen 
gleicl^z9;tig niedersclilagt, aber die, Sohwierigkeit ihjrer Tren- 
m^Hgi.ym jenen ist zum Theil sehc grofs^ und ihra Monge .so 
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gering,. da& sie aufidws Resaltat iA AligML^^^^liti^'^ki^ 
iu& idi Hochgfens moch^ e^^ Tisithsam 's^riny^den Atithell 
noch att&QsiicheD , welcher naoh Abscheidun^ dcfr -Basetf in 
der Fliissigkeit au^elSst sein kaiin. Man' Vdrdampft^iitoii' 
die letztere zur Trockne, und lost den Biickstand in Was^r' 
anfy wobei die kldne Hen^^ Kiesekaufe Uiigeldst bteibtJ 

Die EieseSsaure ist rein, weim dile Zetsietzung voUi^a^Ai^' 
erfolgt ' war. Man pflegt sie gew(^nllch dadu^cb zu priiftn,' 
dafa maB sie allinalig in eine kocberi<le coneenlrirle' Auftdsang' 
70n koUensainrein Natron ei&iragt' (8^ 1^). - ..i » . . 

Das Ungeloste pflegt man ^gewohnlteh fciF irnzerdetztd- 
Sdbstan^ «a Debmen, und von der angeWndten Henge^, so' 
wie von der Eieselsanre abzuzieben; dies m^hte Indessen' 
hier eben so wenig statthaft sein, wie bei d^n zerset«baren 
Silikaten (S^ 133), denn der Mckstand beistebt^^ wie die £r- 
fahrang gelehrt hat , aus Kie'Selsaure nnd verEnderticheiil' 
Mengen geiwisser-Baj^en^ namentlich Thonerde trud Magi/esm, 
Qod eine- solche. nieht ganz reine Kieselsanre erhalt mkn auch 
bei Beobachtnng aller Vw^ichtsmaftregeln der Analyse, d. h, 
anch wenn das Pulver ganz fein, das Sehmteliseii und die Zer^ 
setzung der geschmolzenen Maisse ganis voUstEndig waren. E^ 
tritt dieser Fall vorzfiglich ein:> 1) beiSftikaten, die ilber' 
50 pOt. EieselsSure enthalten und reich to ^agni^sia siiid;' 
wie z. B. beim- Tremolit; die Kiesefeatire fst dann immer 
magnesiahaltig; 2) bei Silikaten, die reich aH thoherde, arm 
an Eieselsaure sind (Gyanit, Andalusit, Staurolith) ; die Eie- 
selsaure ist dann immer thonerdehaltig. 

1st die Menge des Rii^kstandes vom AuflSsen in koUen- 
saurem Natron sehr gering, so thut man am besten, ibnals 
KieselsSure zu bettacbten ; ist sie gr<5fter, oder vei'langt die 
Analyse uberhaupt moglichste Genauigkeit, so gluht man ent* 
weder diesen Ruckstand von neuem mit kohlensaurem Na- 
tron u. s. w. , und bestimmt darin die Eieselsaure und die 
Basen, oder man iibergiefet ihn nach dem Trocknen und Ein- 
asdiern des Filtrums mit Fluorwasserstoffsaure u. s. w. (S. 195) 
oder erhitzt ihn mit Fluorammonium und Schwefelsaure, und 
behah'so die Basen als Sulfate zuru'ck. 

Bei alien genauen Analysen, deren Besultate einen rein 
wissenschaftlichen Zweck haben, ist es am besten, die ge- 
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gdgUilite and g6W4)g0tie Kieselsittre sofort^xnti FludrwamJap- 
stoffsiure (oder mit Flaorammoniam) m erhitoen, zuletzt mit 
Schwefeisaare zu behandeln ond die zuriickbleibenden Sul- 
fate von Thonerde, Eisenoxyd, Magnesia^ Kalk welter zu anar 
lysiren* 

Die grofse Schwierigkeit der Analyse von Siiikaten liegt 
eben in der Trennong der Kieselsaure von den Baeen. Dampft 
man die durch die S&ure zersetzte Mame nur im Wasserbade 
ab, 80 IftUt die Kiesel$iiQre reiner ans, aUein ea lost sicb 
auch eine gro&ere Menge von ihr nachher mit auf, und nui& 
in den einzelnen abgescfaiedenen Basen gleiohwie in dem letz- 
ten Filtrat aufgesucht werden. Erhitzt man aber die Masee 
nach dem Abdampfen im Was8er1i>ade nocb fiber freiem Feuer, 
80 tritt der umgekehrte Fall ein. 

Wasserbestimmung in Siiikaten. Sie gesehieht 
nach S. 141. Die gegUihte Probe kann dann feingepulvert 
zur Analyse benutzt werden, wenn man keinen Ueberfluia an 
Material hat. Enthalt das Silikat Eisenoxydul, so wird dies 
beim Gluhen oxydirt, und ein derartiges wasserfr^ies Silikat 
nimmt daher an Gewicht zu. Bei wasserhaltigen Siiikaten 
erhalt man deswegen den Wassergehalt dureh GUihen, indem 
man dem Gewichtsverlust nach diejenige Menge Sauerstoff 
hinzurechnet, welche das Eisenoxydul aufgenommen hat. In 
solchen Fallen verwandelt sich die Farbe des Silikats ge- 
wohnlicb in eine gelbe oder rothliche. 



Die im Vorigen beschriebenen Operationen wiedesholen 
sich bei der Analyse eines jeden einzelnen Silikats, so dsis 
vir bei Gelegenheit der Beispiele nur die weitere Bestim- 
mung der Basen zu beriicksichtigen haben. 

1. SUikat TOB Kalk and Hagat sla. 

Nach Abscheidung der Kieselsanre, wie im Vorhergehea* 
den gezeigt wurde, ubersattigt man die saure Flussigkeit 
achwach mit Ammoniak, fallt den Kalk mit Oxalsaure 
(S. 123), die Magnesia mit phosphorsaurem Natron (S. 124). 
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2. SiUkat ? on Thontrdt , Eisenozydiil (■aigaiiozj4tf)» Ealk ni 

Die von der EieseLs&are getrennte FlfiBsigkeit analysirt 
mui nach S. 145, 

3. SiUkat von Thonorde nnd Eteenozyd mlt Waasor. 

(Thoa.) 

Die Teiii3toi Tbonarten enthaUen au&er diesen weaenl* 
lichen Beatandtheiien kleine Mengen von Kalk,, Magnesia and 
Alkalien. Aufserdem aber sind sie haufig gemengt mit Qnarz 
Oder Reaten derjenigen Mineralien, aaa dereiv Zeraetzung sie 
entstanden sind (Feldspatb). Die mechanische oder chemiache 
Tlrennnng dieser Gemengtheile wird in dem Ankang der tech- 
nisch^analytiscben Beiapiele (Tbon) besprochen werden, die 
Analyse selbat aber (aasgenommen die Alkalibestimmung) 
geschieht wie beim vorigen Beispiel. 

4. Ftaarhalllge MMkale. 

Die S. 152 angefuhrten natiirlichen iluorbaltigen Silikate 
aind nieht leicht zn analysiren^ und eine genaue Bealimmung 
des Fluora ist kaum mSglich. Aucb ist der Gang der Ana* 
lyae nicbt immer deraelbe und hangt von der Menge des 
Fluora ab. 

Wie ea acheint, wird durch eine binlanglich hobe Tern* 
peratur daa Flaor aus dieaen Silikaten in der Fonn von 
Flnorkieael voUatandig auagetrieben. Enthalten sie kein 
Waaaer, ao ist dies der einfacbate Weg, die Menge des 
Flnors za beatimmen, indeasen nur bei Silikaten mit gerin- 
gem Fluorgebalt leicht anwendbar. Daa Gliiben wird am 
beaten in doppelten Platintiegeln, die in einem irdenen Tie- 
gel atehen, im Windofen bei aehr starker Hitce vorgenom- 
men, und man erhalt aus iluorarmen Glimmern, Turmali- 
nen n. a. w. auf diese Art allea Fluor« Selbst aus den an 
Fluor reichsten Silikaten, dem Topaa und Fyknit, baben 
Forchhammer, Deville und Fouque durcb heftigea 
Gldhen fluorfreie Ruckstande erhalten, jedocb erst durch An-' 



wendung yon Weifsgluhhitze , zu dejen Heryorbringung qicht 
fiberall df^* nothigen Bfulfsmittel vorhandeh sirid. ) 

Enthalt ein solches Silil^at Wasser, welches gleichfalls 
evit IB hoher Temperatur vdHstSftdig ^tw<iiefat (Gliminer), 
so ist die Bestimmung des Fluors durch Gluheii uiiausfBlirbar. 

In fluorarmen Silikaten ist das Fl»or ofter ganz uber- 
sehen wof den , und dies gilt VOn den dufct Sauren' zersetz- 
baren (Apophyllit) ebensowolil wie von den nicht zersetz- 
baren-, Bd dem- gewdbniieheD Gange ihrer Analyse ^!eidet 
man 0tet8-Binen entsprechend^n-Verlust an Kieselsanre,' welche 
als FJuDrkieael entw«icht. 

A. Analyse fluorarmer Silikat-e, d. h. solcher^ in 
welcbra die Menge des Flnors hocbstens eini^e Procenfe be- 
trigt Maii'gHiUt das f^ine Polrer mit der 'vierfach^n Menge 
kohlensanren Natrons. Die gesintert^ oder 'gesebmohene' Mass6 
digeriit Oder fcocfbt man m  einer Platiti- -oder Silberschale 
mit Wasser und wascht- den aufge^eiiihten RflckstAnd mit 
kochendem Wasser einige Zeit aus (voUstandiges Auswaschen 
ist unmoglich). Das.S^ikBIl, «elcdiM' dis Fluor als Fluorna- 
trium, zugleich aber eine gewisse Menge Eieselsaure und 
Tbonerde-atifgel&st/ enthait, IrPrd niit festem kohleriisktirem 
Ammoni^k' versetzt und erwSrmt. ' • Dadurch scheidet srch die 
Tboi^erde and 'ein Theil der Kieselsaure ab^di^ man dbfil- 
trirt, n^orauf man die Fliissigkeit fiach dem Concentriren 
durch Abdampfen mit Salpetersaure moglichst genau' nentra- 
limt, einige TPropfen verdufliitiBt Essigsaure Wnzilffigt und 
dnim im Wasserbado tvir Trocktoe btingti- Mit ialtem WAssler 
lost' man did Musse auf, wobei Kiesels&nre zilradcblbibt^ tiftcli 
defen Abscheidung das Abdampftn 'und Wiederauflosen noon 
einmal wiederholt wird. Alsdann fSllt man das Fluor mit- 
telst "einer Aufiosung von Chlorc&.lciu'm , 'wx)rauf man das 
Ganze znm'Koehen iefrMtit, klai* absetzen Iftfat, da's Klare 
attfe Filtmm bring! , den Niederschlag mit Wasser wiederum 
attftocht, absetzen lafst und jenen selbst nicht eher aufs Pil- 
t*um bringt, bis er auf diese Art schon iienilich ausgewaschen 
ist. Er wird getroeknet, gegluht und gewogen. 

, *) ][^y)cDit y«rIor bel ^teineu.yev^u^liea. im Wln^pfan.beiKofJrpfeu^intng 
nur 15 pCt. = 10,75 Flaor, ivahrend er nach Forchhammer 25,8 pGt. 
= 18,48 Flaor verlieren mors. 
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AnmerkuQip^ Bei det Beslimmnag sehr kLttinec Heoge^' Utior "^d 
der gegluhte Niederschlag iu einem PJatintiegel mit ein wenig con- 
centrirter Schwefelsaure geliode erwarmt, ^valirend eine in bekannter 
Art praparirte Glasplatte darauf liegt. Kaclidem man sich durch 
ihre Aetznng ron der-Gegeawart des Fluors uberzeugt hat, erMtzt 

.. man den mit ddnem Deckel bedeck ten .Tiegel,. znletzt zum scbwaehefn 
Gluhen, und wagt den 3<^wef6lsanren Kallc, desclen Ge^kht die 
Keinheit des Fluoxcalciums nach^eist. (Die. Ae(][. dea FlucMrcaldttms 
und des schwefelsaaren Ealks sind = 39 : 68 = 1 : 1,7436.) 

Der erste Biiek$tiiDd sowohl als auch die aus dem flabr- 
haU>g6a.Filtrat erhaltenen Niederscfalage werden getrocknet, 
von den Filtern getrennl and > nehst der Asclie der let^teren 
mit verdunnter Ghlorwasserateffsaure digetirt, iirobei die Masse 
gelatinirt. Man dampft die Gallerte im Wasserbade zur voll- 
komn^aem Troeknfi ab nnd verfahrt zur Abscheidung der 
Eieselsanre in bekaimter Art (S. 156). In dem Filtrat be- 
kestiimnt iiiian die Basen des Silikats* 

B. Analyse flux)rreicherSilikate. Welin man anf die 
besehriebeae Art in Silikatea, w elefae 10 pGt. nnd mehr Fluor 
und «iabei nieht viel Kiesels&Hre enthalten (Lithiatiglimnier, 
Tapa^)v jenes zu bestimmen aucht, so> erkaltman bei weiiem 
niclit die i;anze Menge, weil es an Kieselsanre fehit. Forch- 
hamnde^r het. gazeigt, dafs ein Znsatz von Eieaelsatire diesen 
FeUer beseitigt. Man mischt daher 1 Tfai. des feinen Pul»- 
vers des. SiEkals mit ^-41 Th. frisch igegluhtec reiner Eiesel- 
saare U3>d 4r*-^6 TL kohlensaurbn Natrons und gUiht die 
Masse, die anfaDgs sehmifast, dann wieder fest wird, mog-- 
liehst 3tark, indem man im Uebrigen ganz wie vorfaer ver- 
filiirt. Hat man die' zugefiigte Kieselsaure genau gewogeo, 
so brauoht! man sie nur YOn der ganzen Menge abzttziehen, 
urn die im Sitikai enftlhalt^ne z» ifinden. 

> S, BorslittftbiltiKe illikate. ^ /> 

(TuTirniin* Awnit.) 

Die grofse Schwidrigkeiti deridireklen Bestimmaag der 
Borsaure 'hat bisher genot&igt^; ihre Mienge indirekt ans dem 
Verlust zQ bestimmen, tnaehdem man die Kieselsaure und die 
Basen moglichst genau getrennt und ihrer Qoantit&t nalob 
ermittelt hatte. Jezahh^her inderssen die Basen, je ver- 
wickelteit daher deil fiaog der* Analyiie ist, um so veniger 

BaauntlslMrK, qaviU Chemi«. S. Anfl. n 
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«ftfd y^lnste ztk VeriMidM, wodtttch iie Ber^eblltttig der 
Botsaare nngenau wird, namentlich, wenn aufser den Erden 
und den Oxyden des Eisens und Mangans noch Alkalien vor- 
handen sind, wie im Turmalio, deren Bestimmung eine be- 
flotidere Analyse erfordert. Mil Hnlfe der S. 127 angefahrten 
Methode getnigt indesseti die direkte Bestimmung def Bor- 
s&nre, wenn man alle erforderllchen Vorsichtstnaf^regeln be- 
obachiet. 

Man ^iht die feingepulverte Snbfttanx mil dem Vier- 
liachen an reiAem koblensanrem Kali, weicht did Masse mil 
Wasser durch Digeriren and Kochen anf (wobei man, wenn 
sie durch Bildung Ton Mangans&are grfin gefftrbt ist, etwas 
Alkotaol hinatsetet), iiltrirt und wSacfat oinige Zeit b^fs axis. 
])as Fiitrat entbalt die Borsaure als borsaures Kali, aufser- 
dem aber etvas Kieselsaure and Thonerde* Um beide abaa«- 
scheiden, ftigt man Ghlorattntonium hiniu^ erwirmt l&ngere 
Zeit, filtffirt den entstaadenen Niedertohlag ab^ wiederholt die 
Opefation knit dem Filttat, bis keine weitere Anscheidnng 
stattfindet (mati kann ancb die Flfissigkeit im Wasserbade 
not Troekne verdampfen), erhitzt sodann die Ftnssigkeit mit 
etwas kohlensanrem Kali, um daa unzersetate Chioramtnonium 
eu tferstoren, und ilbersattigt sie mit Kalihydrat* Hierauf 
bestimmt man die Borsaure nach S. 127 als Borfluorksliam. 

Ser die Kieselsaure und die Baseti enthaltende Rfiok- 
stani, so wie die sp&ter erholtenen Niederscblagie vour Kiesel- 
saure und Thonerde werden getrocknet und Von cton Filtern 
losgerieben. Die Filtra werdto eingeischert und der Masse 
binzugefogt, welcbe man mit verdiinnter ChlorwasserstofEuUeire 
zei^etzt, und so dicrKieselaodre (S. 156) von den Basen scbei^ 
det^ deren Trennung naoh bckannien Methodeal erfolgtr 

B. Analyse von Bilikaten mit kohlensaurem Kalk 

und Chiorammonium. 

IMese und die folgende Metbode deir Aulisohltefsung durch 
FluorwasseratofiiBaure findet.ihre Anwendnng atif alkalibaltige 
fiilikate, da die vorhergebeude natiirUeh nioht geatattet ^ die 
AUutlien gleichfalls au bestimmen. 

Das Silik&t muis, w^nn die Zerls^taung gut gelingen solli, 
so fein wie moglioh gepulvei^t Oider gesdlUknmt sein. Man ver- 
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mkcbt es in einem Plitiiiitiegel mM etwa seinem gieichen Q^'^ 
wioht CUorAmmonium und der funffachen M^nge an k«lil6]i<^ 
saurem £iiIk(duroh Fallung von reinem Ghloroalcium mlt kob* 
leosaurem Ammoniak bereitet) und erhitzt den verschlossenen 
Tiegel langsam, iodem tnan die Temperatur langere Zeit mxt 
80 hoch steigert, daGs der Boden des Tiegels schwacb glnht. 
Erst nach Yerlauf einer halbea Stunde bringt man letztereki 
zttjn starkeren Gliihep , so dafs aesn Idhalt susannnensititert, 
aber niobt sehmilzt. Mit dem letsteren, der sich leicht loe- 
lost, Teriakrt man nun^ gerade so, ¥?ie beim AufschlieTsen 
eines Silikats durcb kofalonsaures Natron (S. 154)> bestimnail 
die EieselsatLie und in d^m^Fiitrat die Basen, wozu tbeils 
die ftiiber angefiihrten Methoden (S. 142) , tbeils seiche die* 
nen, die weiterhin bei Zersetzung durcb FhiorwasserstotMlure 
beschrieben sind. 

Obgleich diese Methode den Voirzng bat, daTs sie die 
gleichzeitige BestimmnDg der KieselsafOre und der Alkalien 
goatattet, so leidet sie dooh an einigen Uebelstanden. Die 
grofse Menge Kalk , welcbe in die Analyse gelangt und bei 
der Unteraucbung der Basen abgeschieden werden muf»^ be- 
dingt einen sebr bedeutenden Niederschlag tob oxalsaurem 
Kaik. Enthilt das Silikai selbst Kalk, so muib die Menge 
des hinzugefiigten koblensauren Kalks, den man schaH^ tcook-' 
net, aber nicbt gluhen darf, ganau gewegen sein, und die 
Verwandlang dea apater erfaaltenen oxalsanren Ealks in koh- 
lensaaren, u&d dessen Wagung, um durcb Abzug den Ealkge-^ 
bait des Silikats au erfabren, ist bei seiner grofsen Menge 
eine sdiwierige Arbeit. 

Femer ist die iLbgeschiedene EiesAlsaure nach dem Wa- 
gen auf ihra Reinbeit sn prmfen^^und wenn sie nach dem 
Koohen mit einer Aiildsung Ton koblensaurem Natron (S. 140) 
einen Riickstand lafst, mule dieser obne Weiteres als ut>zer« 
aetzte Snbstanz in Abzttg gebracbt werden, was moglicber- 
weise nicht rkktig iat. 

C* Analyse vo.n Silikaten mi,t Fluorwasserstpffsaure. 

' Eeiae Jf etbode ist zur genauen Bestimmung der Alkaiien 
land (kr.uisrig^n Basen in Silikateik to voffliiglich als dieise, 
von Berzelius in die analytiscbe Cfaemie eingefiubrte« Sie 



— 164 — 

grfindet sich daranf, dafs beim -Erhiizen eines Silikats mit 
Floorwasserstofisaure die Kieselsaure ais Fluorkiesel iheil* 
weise verfluchtigt wird, die Basen aber in Kieselflaormetalle 
verwaiidelt werden. Indem man gleicbzeitig Sohwefelsaure 
binzufiigt, werden die Kieselflaormetalle unter vollstandiger 
Austreibung des Fluotkiesels zu schwefelaauren SalzeD, deren 
Basen alsdann der Trennung anterliegen. 

Weil aber beim Aufscbliefsen eines Silikats darch Fluor* 
wasserstoffsaare die Menge der Kieselsaure nicht direkt ge* 
funden wird, so begniigt man sich mit dieser Bestimmnng 
Dur in dem Falle, dafs Mangel an Substanz eine besondere 
Bestimmung der Kieselsaure verhindert. In alien anderen 
F&Uen scbliefst man eine neue Menge 'des Silikats durch 
Gltihen mit kohlensaurem Natron auf, and iiberzeugt sich, 
dafs die Menge der Kieselsaure dem Verlust bei der Flaor- 
wasserstoffanalyse gleichkommt (abgesehen vom Wasser oder 
anderen flticbtigen oder nicht bestimmten Stoffen, wie Fluor 
oder Borsaure). Auch ist es stets sehr zweokmalkig, die 
Analyse mit kohlensaurem Natron nicht auf die Bestimmung 
der Kieselsaure za beschranken, sondern alle Basen, natiir- 
lich mit Ausaahme der Alkalien, auch hier zu bestimmen, 
so dafs beide Analysen in Betreif derselben sich gegenseitig 
eontroliren. 

Die verschiedenen Silikate werden von der Fluorwasser* 
stofibaure nicht mit gleicher Leichtigkeit zersetzt; diejonigen, 
welche tiberhaupt von Sauren zersetzt werden, witkrstehen auch 
der Fluorwasserstoffisaure* am wenigsten. Aber auch die durch 
gcwohnliche Sauren (Chlorwasserstoffsaure) nicht zersetzbaren 
Silikate zeigen in ihrem Yerhalten gegen Floor wassen^ffsau re 
merkliche Unterschiede. Die amorpfaen, wie z* B« Glasarten, 
werden schon in Form eines groben Pulvers mit Leichtigkeit 
zerseibzti viele krystalliairte, z,.B. die Feld^pathe , miissen fein 
gepolvert. sein. und mi^ der S&ure .langere Zeit stehen blei- 
ben oder erwarmt werden; manche endlich, wie zj B« Zirkon 
and die Turmaline, werden auch unter diesen Umstanden 
nur schwer zersetzt. Je leichter zersetzbar ein Silikat and je 
eoncentrlrtor die Saure^ um so heftiger ist die Einwirkung, 
d. 11. dief Erhitzung des Gemisches, weloho sich bis ziun Kochen 
stAigerd kann. 
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Es ist nicht zweclmafBig , sehr concentrirte) d. h. stark 
rauchende Fluorwasserstoffsanre anzuwenden; die Zersctzting 
erfolgt oft kichter durch eine verdoiratere SUure, abgesehen 
davoD, dafs die eoncentrirte (und ihre Dampfe) auTserordenlr 
lich zerstoiend mf den Organismus wirkt. 

Nach A. Mitsoherlich erfolgt die Zersetzang der 6iK- 
kate noch leiehter, wenn man sie mit einer Mischung von 
I Th. verdiinnter Fluorwasserstoffeaure und 2Th. verdfinntet 
Chlorwasserstoffsaure fast bis zum Kochen erhitzt, wodurch 
oft eine vollstandige Aufiosung entsteht. Bci schwerer zer* 
setzbaren erhalt man die FIfissigkeit einige Zeit im Kochen, 
indem man die sich verilachtigende Saure wieder ersetzt. 

Wenn fertige FluorwasserstoifsSltire zut Verffigung steht, 
so gelangt man am schnellsten zum Ziele. Allein die Saure 
muifl rein sein, d. h. frei von nichtfluchtigen Stoffen (Blei, 
Ealk, Alkalien). Ein Gehalt an Kieselsaare, richtiger an 
Kieaeliluorwasserstoffsaure, scfaadet dagegen nicht. Will man 
sie selbst bereiten, so zersetzt man entweder Flufsspath oder 
Eryolith durch eoncentrirte Schwefelsaure , und insbesondere 
ist der letztere wegen seiner Reinheit zu empfehlen. Die 
Destination geschieht aus einem starken cylindrischen Blei- 
gefafs mit lose schlieisendem Deckel, den man mit Gips lu« 
tirt, und aus welchem ein sich erweiterndes Platinrohr die 
D&mpfe in eine Platinschale fohrt, welche Wasser enthalt 
und so gestellt ist, dafs die Mundung des Rohrs zu zwei 
Drittel vom Wasser gesperrt ist. Die Platinschale wird mit 
einem flach concaven Flatinblech iiberdeckt und in ein 6e- 
fals mit ganz kaltem Wasser eingetaucht. Die Entwickluiig 
der Saure setzt man fort, bis sie hinreichend concentrirt ist. 

Die Art und Weise, die Fluorwasserstoffsliure auf das 
Silikat wirken zu lassen, ist eine doppelte. Entweder schfit- 
tet man das abgewogene feine Pulver in die fertige S^ure^ 
Oder man ubergiefst es in der Platinschale mit dem Wasser, 
welches man sodann mit den Dampfen der Saure sattigt. 
Dieser letztere Weg verdient im Allgemeinen den Vorzug. 
Wie man aber auch verfahren mag, immer ist es zweck- 
mafsig, das Ganze nachher wenigstens 12 Stunden stehen zu 
lassen. 

Um den Fluorkiesel zu verfluohtigen und die Fluorure 
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in Sulfate zu verwandeln, mufa die FliiBBigkeit mit Sdiwefel- 
Bauje abgedaippft werdeu. Das Abdampfen geschieht im 
Wasserbado, und es scbeiDt for den Erfolg gleichgdltig zu 
flein, ob man die (nicht gans concentrirte) Schwefefaaiire 
gleich anfangs oder eret naoh dem Trockenwerden binzafigt. 
In jed^n Fall setzt man das ErMtzen der Schale im Wasser- 
Jbado 80 lange fort, als sicb noch saure DSmpfe entwickeln, 
bringt dann die Schale bedeckt aaf eine Lampe, erhitzt ge- 
liode weiter, verflachtigt die iiber8chu8Bige Sehwefekaare and 
ateigert zuletzt die Tl^mperatur bis zum schwachen Glnhen 
des Bodens der S«hale. Nach dem Erkalten iibergiefat man 
die Masse mit Chlorwasserstoffsiure nnd digerirt aie einige 
Zeit. Dann fugt man eine grofsere Menge Wasser binzn und 
erhitzt zum Kochen. Erst jetzt lifst sich beurtheilen, ob die 
Zersetzung des Sllikats vollstandig erfolgt^ist; es mufs niun- 
lich eine klare Aafliosang erfolgen. Nur bei kalkreichen Sili- 
kMen bleibt der groiste Theil des schwefelsauren Kalks unsuf- 
gelost. Nicht selten aber zeigt sieh eine kleine Menge eines 
Riickstandes, den man abfiltrirt, und der entweder unzersetzte 
Substanz oder scbwefelsauror Baryt (Strontian, Kalk) oder 
Titansaure ist, und desh«lb genau untersucht werden muTs. 

Die saure Auflosung der Basen wird dann zur Bestim- 
mung deraelbeu in geeigneter Art untarsueht 

H. Rose empfiehlt anstatt der Fhiorwasserstoffsaure die 
An^endung des sauren Fluorammoninms (HFl^-AmFI), 
welches natiirlich keine fetierbest§ndige Vernnreinigung enthal- 
ten darf. Man vermiseht in einer Platinschale oder in einem 
ger&umigen Tiegel 1 Th. des feingepulverten Silikats mit 7 Th. 
Flaorammonium, riihrt das Ganze mit Wasser zum Brei an und 
erhitsst vorsichtig, bis die Masse trocken ist. Dann steigert 
man die Temperatur bis zum dunklen Rothgliiben und erhalt 
sie darin, so lange sich noch Dampfe entwickeln. Den Ruck- 
stand iibergierst mm mit Schwefelsaure und erhitzt ibn zur 
Yerfliichtigang des Ueberschusses. Die weitere Behandlung, 
Digestion mit Ghlorwasserstoffsaure u. s. w. ist die oben ange* 
fuhrte, £in beim Auflosen bleibender Ruckstand von uhzer* 
setzter Substtoz wird von neuem mit Fluorammonium erhitzt* 



Die Seheidnfig der Bases erfolgt kn AUgemeinen me bei 
den zersetzbaren Silikaten, nur die Gegenwart der Magnesia 
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modificirt den Gang derselhen. Man darf aber oie vei^ssen, 
dafs dadureh kein feuerbestandiger Stoff in die Analyse ge- 
bracht werden darf, (Jafs die Reagentien ganz frei davop sein 

L HagBMlafreie fiillkate. 

Sijid di^ Basen Thoi^erde^ Eialk, Natron und Kali, so 
verlahrt map nach S. 142. 

Tritt ?a denselbep noch Eisenoxydul (Manganoxydul), 
so combipirt man den G^i^g S. 142 und S. 14$. 

2. HagndslahalVfgo Sfttkate. 

Basen: Thonerde, Kalk, Magnesia, Natron und Kali. 
Nachdem die ThoAerde durch Animon^akr, der ^alk darch 
Oxalsaure gefallt, das Filtrat abgedampft und die Masse 
dorch Erhitzen im Tiegel von den Ammoniaksalzen befreit 
worden, k^nn man die Trennung der Magnesia von den AI- 
kalien nach zwei Methoden vornehmen. 

a. Man lost den Riickstand, welcher aui? Sulfaten von 
Magnesia und Alkali besjteht, in mogUchst wenig 
Wasser auf und setzt da^u eine hinreichende Menge 
der Goncentrirten Auflosung von kohlensaurem Ammo- 
niak (welche in einem Liter 230 Grm. festes kohlen- 
saures Ammoniak und 180 Grnj. .Ammoniak-Fliissig- 
keit von 0,92 enthalt). Die Mischung ruhrt man tuch- 
tig um und lafst sie 24 Stunden stehen. Dadureh 
schlagt sich die Magnesia als kohlensaure Ammoniak- 
Magnesia vollstandig nieder. Den Niederschlag filtrirt 
man ab, wKseht ihn mit dem Fftllungsmtttel kalt aus, 
trockiiet, gliiht and wilgt ilin als reine Magnesia. Das 
Filtrat dampft man zur Trookne ab, bringtden Riiek- 
stand in einen gewogenen Forz^llantiegel und verwan- 
delt die Sulfate durch vorsichtiges und wiederholtes 
Erhitzen mit Ohlerammonium naeh S. 150 in ein Ge- 
menge von Chlorkalinm and Chlornatrium, welches man 
wagt, anflost nnd zur Scheidung von Kali und Natron 
nach S. 144 mit Platinohlorid u. s. w. behandelt. 

Anmerknng. Der NiederscMag der kohlensanren Ammoniak -Mag- 
nesia enthalt eine kleine^ tfenge des entspreohenden Xaiisalzes, 
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w«nD dieses Alkali in gthheret Meag^ zug^en ist. Naeh dem 

Gldhen ist alsdann die Magnesia mit etwas kohlensaareu Kali ge« 
mengt, welches man mit heifsem Wasser auszieht, worauf man die 
Magnesia wagt, den Anszag aber dem Filtrat beifagt. 

b. Man lost den Ruckstand in einer grofseren Menge Wasser 

auf, setzt dazu krystalJisirtes Barythydrat oder dessen 

frisch bereitete Auilosung, kocht einige Minuteo, filtrirt 

und wascht den Inhalt des Filtrums mit heifsem Wasser 

aus. Der Niederschlag bestebt aus schwefelsaurem Ba- 

ryt, aus Magnesia und aus kohlensaurem Baryt, wah- 

rend das Filtrat aufser den Alkalien einen Ueberschufs 

von Baryt enthalien, und daher schon beim Filtriren 

sich mit einer Haut von kohlensaurem Baryt bedecken 

mufs. 

Das Filtrum wird mit verdiinnter Chlorwasserstoffsaure 

digerirt, sogleich mit so viel Schwefelsaure versetzt, als zur 

Ausfallung des aufgelosten Baryts nothig ist, und dann erst 

filtrirt. Das Filtrat iibersattigt man mit Ammoniak und fallt 

die Magnesia durch phosphorsaures Natron (S. 124). 

Das die Alkalien enthaltende Filtrat wird mit einem Ge- 
misch von Ammoniak und kohlensaurem Ammoniak digerirt; 
der kohlensaure Baryt wird abfiltrirt, die Flussigkeit abge- 
dampft, zuletzt in einen Platintiegel gebracht, mit Chlor- 
wasserstoffsaure schwach iibersattigt und zur Trockne ver- 
dampft. Die Alkalichlorure wagt man, nachdem sie im be- 
deckten Tiegel schwach gegliiht worden, lost sie auf und 
trennt sie durch Platinchlorid. 



Treten zu den Basen noch die Oxyde des Eisens (Man- 
gans) hinzu, so andert sich der Gang der Analyse nur in 
der friiher angedeuteten Art 

D. Zersetzung von Silikaten durch Schwefelsaure. 

Einige Silikate, welche dem Apgriff der Chlorwasserstoff- 
saure fast ganz widerstehon (z^ B. Magnesiaglimmer), lassen 
sich durch Schwefelsiiure vollstaudig zersetzen. Man liber- 
giefst die feingepulverte oder iiberhaupt moglichst fein zer- 
theilte Substanz in einem geraumigen Platintiegel mit einer 
Mischung aus gleichen Theilea concentrirter Schwefelsaure 
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und Wa8S0r and ecbitzt nacb dem Auflegen des Deckels bis 
zam Kochoo, welcbes noan unterhalt, bis die Masse trocken 
ist, worauf man die Temperatar allmalig bis zum schwachen 
Glubcn steigert. Nacb dem Erkalten befeuebtet man sie 
nocbmails' mit Scbwefelsaure und wiederbolt das Abdampfen 
und Efbitzen. Hierauf iibergiefst man sie mit etwas Cblor- 
was8erBtofi9$.ure9' digerirt, setst Wasser btnzu, erhitzt und 
filtrirt die Kieselsaure ab, von deren Reiokeit man sich 
uberzeugt. Die Basen werden nacb bekauntcn Methoden ge- 
schiede.Di wob^i man sich nur zu erinnern bat, dafs sie tbeil- 
weiso an Scbwefelsaure gebunden sind. 

Wird diese Methode auf kalkreicbe Silikate angewandt, 
so kaon sich mit d&r Kieselsaure ein Tbeil schwefelsaurer 
Ealk ausscheiden, der dann spater beim Kochen mit einer 
Aufldsui^ von koblensaur^m Natron sich in koblensauren 
Kalk verwandelt. 

Kacb A. Mitscherlich lassen sich aber aucb seiche 
Silikate, welche auf diese Art nicht oder unvollstiUnd.ig zer- 
setzt werden, durch Scbwefelsaure sserlegen, wenn man 1 Th. 
derselben mit 2 Th, Wasser und 6 Th. Scbwefelsaure in zu- 
geschmolsenen Glasrohren in einem Luftbad von 2Q0 — 240^ 
erhitzt* Die dabei moglicben Explosionen bedingen jedoch 
einen besonderen Apparat, 

Durch Schmelzen mit saurem schwefelsaurem Kali lassen 
sich viele Silikate nicht gut aurschliefsen, und die abgieschie- 
dene KioselsHure ist durch Auswaschen nicht rein zu er^ 
halten* 

E. Bestimmung der Oxydationsstufen des Eiso^s 

in unzersetzbaren^ Silikaten. 

So leicbt cs ist, in zersetzbaren Silikaten die Gegenwart 
des Oxyduls oder des Oxyds vom Eisen oder beide nachzu- 
weisen nnd sie qnantitativ zu bestimmen (S. 142), so schwer 
isi dies in den durch Sauren nicht zersetzbaren Silikaten. 

I. Methode. Man mischt das feine Pulver in einem 
Platintiegel mit der seohsfacben Menge gepulverten Borax- 
glases, uberdeckt es mit einer Lage des letzteren, setzt den 
Tiegel, in Magnesia eingebettet, in einen grofseren gleichfalls 
bed«ckten, uud erhitzt beide entweder auf einem Gasgeblftse 
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odor im Windofen (in weldicm Falle ein heseischer Tiegel 
ram Schntz der Platintiegel dient) moglichst stark so lange, 
bis das Silikat sich im Borax aufgelost hat (} — } Stunde). 
Alsdann wSgt man den inneren Tiegel sammt dem Olase, 
lost dieses darch DrOcken nnd Biegen los, verwandelt es in 
ein grobes Pulyer nnd benutzt abgewogene Mengen desselben 
VOL wiederholten Proben, indem man es bei Lnftansscfalufs in 
verdonnter Ghlorwasserstoffsaure auflost and durch Gham&leon 
das Eisenoxydnl bestimmt (8. 62). 

Diese Methode giebt immer zn wenig Eisenoxydul, wahr- 
scheinlich in Folge einer Oxydation wahrend des Schmelzens 
mit Borax. Wenn daher der durch die Eisenprobe gefundene 
Gelialt an Oxydul mit dem durch die Analyse gefunde- 
nen und in Form von Oxyd bestimmten Gehalt an Eisen 
verglichen wird, so ergiebt sich ein kleiner Gehalt an Eisen- 
oxyd auch in solchen Fallen, wo letzteres vielleieht gar nicht 
vorhanden ist. 

II. Methode. Naeh A. Mitscherlich wird das fein 
geschlammte Silikat in einer gut bedeckten Platinschale mit 
einer Mischung aus Ghlorwasserstoffsaure und Fluorwasser- 
stoffsaure so lange einer Temperatur von nahe 100^ ausge- 
setzt, bis Alles aufgelost oder zersetzt ist, woranf man die 
Flussigkeit in vieles Wasser giefst, und das Eisenoxydul vo- 
lumetrisch bestinmit. 

III. Methode. Nach demselben wird das fein ge- 
schlammte Silikat atif die oben (S. 169) angefuhrte Art ia 
einer zugeschmolzenen Glasrohre durch Schwefelsaure zersetzt 
und die Flussigkeit wie vorher der Eisenprobe unterworfen. 
Ist Eisenbxyd vorhanden, so wird dasselbe in einem zweiten 
Versuch durch Zink reducirt (S. 61), worauf man die 6e- 
sammtmenge des Eisens bei^immt. 

F. Analyse von Gemengen von Silikaten. 

Mebrere krystallinische Gesteine bestehen aus solohen 
SiKkaten, von denen das eine durch Siuren leicht, das an- 
dere schwer oder kaum zersetzt wird. Daes fur die Kennt- 
nifs der Gesteine sehr wichtig ist, die Mineralien, aus denen 
sie bestehen, genau zu kennen und bei klein- und feinkorm- 
gen AbSAdeittngen die BeoboK^htung keinen eicheieii Attfechkifii 
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§^fthrt, £10 i8t die Ajialyse ein uDscliatxbares MSttel, die 
Natur der Gemengtheile fcsistastelleB. Anch die Meteoriten 
(Steuuneteoriten^ MeteoiBteine) heben grofsentdeils die Natur 
geffl4)Dgier Gebirgsarten nod auch bei ihtten fQhri die Ana- 
Iffie unter gfinvtigen Umstanden ear Kenntnlfs der eie bii-^ 
dendea MineralieD. Das Princip der Analyse solchet 6e- 
meiige iat, durdi BehandluDg mit einer S&ure das eine Bill- 
kat 211 sersetzea, die BaMn desselben in der saureo Anfldsung 
20 bestimmen, den RuekstaDd, velcher ana der abgesofaiede* 
sen £ieeelsaure von jenem und aus der ganzen Menge des 
UD2eraetzbareii Silikats H[>esteht, durch Koehen mit einer Auf- 
iosung von kohlensanrem Matron von dieaer KieselsHuTe zu 
befr^ea (deren Menge direkt aus ihrer Anflosnng oder indi^ 
rekt gefooden wird), ufid dann das unzersetzbare Silikat fGr 
sich Eu analyeiren. 

Dcf iNatfir der SiHkate gemafs wird aber eine solehe 
cheioiscbe Trennung niemak ganz genau sein konnen, weii 
ihre Zersetzbarkeit durch Sauren, wie schon frfiher (8. 131) 
angedentet -worden, eigentlich keine scharfe Orenze, sondern 
Diu verseMedene Grade bat, so dafs, je eoncentrirter die an- 
gewandte Sanre, je langer ibre Einwirkung und je hoher die 
Temperatur, um so mehr von dem sogenannten unzersetzbaren 
i^likat gleicbfalls zersetzt wird. Das Resaltat wird um so 
scharfer anaCallen , je weiter die beiden Silikate in ihrer Zer- 
setzbarkeit durch Sanren von einander sich entfernen, d^n ats- 
dann wird man sich keiner ganz concentrirten Saure zur Ana- 
lyse bedienen. Dies ist namentlicdi der Fall, wenn das Gemenge 
ein mit Sauren gelatinirendes Silikat (Mephelin, Hauyn, eisen- 
reidien Glivin, Belfast Anorthit) enthalt, wie meine Analysen 
einer ana Nephelin and glasigem Feldspath bestehenden 
Leneitpfleiidomorphose*) und der aus Anorthit und Augit be- 
stehenden Meteorsteine von Juvenas und Sta^nern**) be- 
weisen. 

Lrider ist jedoch dieser gfinstige Umstand verhaltnifs- 
mafsig selten. Bedarf das zersetzbare Silikat einer concen- 
trirten Saure (eisenarmerer Olivin), so wird auch das andere 



•) Poggend. Ann. 98, 163. 
**) Ebendas. S3, 665. 
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(Augit, I}abrador) nicht unbedeutend angegriffen, und das 
{lesultat Terliert sehr an Sch^fe. 

£ino w^itere Sohwierigkeit liegt in dem VorhandeBsein 
Doch Aiidefer Mineralien, die ebtweder in geringef M«nge 
(aiccesgorische G^oaengtheile). odcr in grd&erer (als wesent* 
licbe Gdmengtbeile) auftreten. Bind 6B keine Silikate, son- 
dera in Sauren auflofiliche Verbindung6n, wie Magneteia&n, 
Tit^neisen^ Schwefoleisen oder metallisches Eiften (in Meteo- 
riten in Verbinduog mit Nickel u. s. w.), Apatit, Titanit, so 
kai^n man sie zuweilen durch den Magnet aus dor gepnlverten 
Substanz auaziehen, oder, falls ihro Erkennung liberhanpt 
moglich isi, aus der durch die Analyse gefandenen Menge 
eines ihnen eigentbiimliehen Bestandtheils auf ihre Quantitat 
berechnen. Scbwefelkies odor Magnetkies wird in dieser 
Weise aus dem Schwefel, Apatit aus der Fhosphorsaure, Ti- 
tanit aus der Titansaure, Magneteisen aus dem Eisenoxyd 
berechnet. AUein begreiflich sind auch diese Hiillsmittei 
nicht immer anwendbar. 

' Gauz unmoglich wird aber di<e sichere Berechnung der 
Analyse, weon mehr als zwei Silikate das Gemenge bilden, 
so daTs entweder der zersetzbare oder der unzersetzbare Tfaeii 
oder wohl gar beide wieder aus mehren Silikaten foostehen. 
Sp ist z. B. in vielen Phonolithen zwar der unzersetzbare 
Theil nur glasiger Feldspath, der zersetzbare jedoch ein Ge- 
menge; in den Laven des Vesuvs ist jener niohts als Augit, 
dioser aber ein Gemenge von Leucit, Nephelin und noch an-^ 
deren Mineralien; in vielen Meteorsteinen ist die erdige 
Grundmasse ihrenf zersetzbaren Theile nach bios Olivin, 
allein der unzersetzbare enthMlt wahrscheinlicfa mehre Sili* 
kate; beim Basalt endlich sind beide Thefile gemengter Na- 
tur. Die Berechnung der Analyse auf darin votaosgesetzte 
beatimmte Mineralien ist dann lediglich Hypothese; sie fiflirt 
mitunter mit gleicher Wahrscheinlichkeit auf zwei ganz an* 
dere Mineralien, oft aber auch zu keinem befriedigenden Re* 
sultat. 

Diese Bemi&rkungen finden ihre Anwendung uberbaupt 
auf die Analyse von Silikatgemengen, die keine Trennung 
durch eine Saure gestatten, die man als Ganges analysirt, und 
dann wohl durch Rechnung in ihre wahrscheinlichen Gemeng- 
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theilc aofzulosen vergBcht. Dies kaini zoweilen mit lErfolg 
gesehehen, dana uamlich, wenn eben nur zwei Silikate vor^ 
handen, wenii ihre Basen nieht ganz und gar dies<^Iben Bind, 
und die Beschaffenheit des Ganzen schon die Oegenwart'des 
eioen Oder aaderen GhemeQgtheils sehr wabrsGheiolioh maeht. 
Denkt man sieh ein Gestein, welohes Dolerit oder eiae Do- 
leritlava ist^ and analysirt dasaelbe. als Ganzes, so ist man 
leicht im Stande, .die relativ^n Mengenf von^ Labrador und 
Augit zu berechnen, w^nn der Augit ak tfaoberdefrei , der 
Labrador aber als eisenfrei voraasgesetzt wird, was zwar, 
streng genommen, nicht richtig ist, die Rechnung ab«r nicht 
wesentlich modifidrt Indem man so viel Kalk zu den ge- 
fundonen Alkalien rechnet, dafs der Sauerstoff im Ganzen =| 
desjenigen der Tfaonerde ist, dann so viel Rieselsaure, dafs 
ihr Sauerstoff = dem doppelten der Tfaonerde, so erhalt man 
die Menge des Labradors, und der Rest mulk'dann, wenn er 
Augit sein soli, so zusammehgesetzt sein, daTs der Sauerstoff 
des Eisenoxyduls, der Magnesia und des ilbrigen Ealks halb 
so grofa.als der dor iibrigon Kieselsaur^ ist. 

Kommt* in gemengten Gesteineu ein oder der andere Ge- 
mengtheii in gtofseren Partikeln ausgeschieden vor, so ist es 
natnrlich von wesentlichem Nutzen bei der Deutung des 
Ganzen, wenn man solche-Ausscheidungen aufserdem fur'sich 
untersu<^en kann. 

Unstreitig ist die genaue Analyse gemengter Gesteine, 
woza auoh die Meteoriten gerechnet werden mussen, eine 
schwierige Aufgabe, bei welcher anf insinche seltene Stoffe 
(Ghrotn, Titan) Kuoksicht genommen werden mufs. 

Wir wUhlen als Beispi«l eines fiemenges von zersetzbaren 
nnd Tinzemtzbaren! Silikat^n denfiasalt, und nehmen an, 
da& die zu. anafyi^irende AbMnderdng, Wi4 so bHuflgy Aus- 
seheidungen vott Olivin und Augit zeigo, und' daft die' quali- 
tative Analyse die' Gegen wart voh Koiiledsaure, von Wasser, 
von etwas Pbodphorsaure nebst geringeh Mengen Ghlor nach- 
gewiesen habe. Ferner set^en wir Voraus'^ dafe der Magnet 
aus dem Pulv^ 'd€» Gesteins M>fawarze Theilohen ausziehe, 
weiobe titanlroies Magneteisen seien. 
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Man yerwiinclelt eine grofscre M^nge des Oesteins, so viol 
als zu saoamtliohen Versuchen nothig isi, ia feines PuWer, 
welches man geoau mischt und in einem verscfalossenen 6e- 
fafse aufbewahrt. 

a) Bin Theil Wird im Exsiccator iiber Schwefeisaure so 
laoge getrooknet, als er noch am Gewicht »bnimmt 
Dies ergiebt die Menge des hygroskopischea Waasers. 
Das getrockneie Pulver wird in ekiem Tiegel gegliiht^ 
wahrend man dnrch den Deckel desselben getrockoete 
Koblensaiire einleitet, urn die Oxydation des Eisenoxy-^ 
dais (vom Magneteisen, Olivin und Angit) zu verhin- 
dern. Der Gewichtsverlusi ergiebt die Menge des ge- 
bundeuen Wassers. Enthalt abor der Basalt Koblen- 
saure, d. h. kohlensanren Ealk^ so kann ein Theil der-^ 
selben entweichen und wahrend des Erkaltens im 6as« 
Strom nicht wieder aafgenommen sein. In diesem Fa)! 
bestimint man die Kohlensaure im gegluhten PuWer und 
vergleicht sie mit der in b) erhaUenen. 

Anmerkang. B«i G6g«nwaTt toa kohUnsaarem Bistfiioxydul Hint 
die WaaseibefitiiiimaDg nicht genan and, w«il dieses Bsih beim Gla- 
ben Eisenoxydoxydal hiaterlafst, nad neben Koblentauie aacb 
Koblenoxyd entwickelt. 

. b) Ein Theil wird im Kohlensaureapparat (8. 121) mittelst 
Chlorwasserstoffsaure zersetzt, wodurch sich die Menge 
der Kohlensaure ergiebt. 
c) Ein grofseror ^Theil (6 — 9 Grm.) wird in oiner tiefen 
Scbalp mit wen^g Wasjser angetiihrt, knit einer binroi- 
chendlen M^pgo maXsig eoacentrirter Chlorwassorstoffaaure 
libergossen und das Ganze unter fortdauerndem Urn- 
riihren bis zur Gallertbildutg erhitzt. (Es ist hierbei 
sehr zwei^maTsig^ die Mengen d^s ^Wassers und der 
Saure zu wagen x)der zu mossieiD, um bai einer Wieder- 
; holung dieses Versucbes Qi^t bei ifit Eisenprobe gonau 
dai^aelbe Yerhaltnifs d^r Subatanz m jenen beiden be- 
nnt^^n zu konne^iiO Die mii Wasser yerdiinnt^ Masse 
ftttrirt jmaii urid , wiuicht. den gallertattigen Buekstand 
. beiis aus. Man. hat nun: A. Die saUre Auflosung der 
Baseu det zierset^baren SiiikatB nqd det Carbonate, 
nebst der Auflosung des .Magneteisens und des Apa- 
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titfii; B. Di^ Kiesdsaiir^ jen^r l^h»i den tinxergetsbanali 
SilikateD. 

A« Diese . Auflosung enthalt eioe gewisse Menge Eiesel- 
saure; 8ie wild deshalb oaoh S. 138 im Waaserbade ^ur 
Troekne abgedampft a. a. w. Nacb AbBcheidiing der Eieael* 
saure leitet man S^hwefelwa^orstoffgaa hindttreh^ wodusch 
sicb :Qft klei0^ Mengea Kupfer^ Ziim tt» 8«.w. zu erlDenoen 
geken. Nachdem daa iibersdiuaaige Gas dureh Erwirtnen ent- 
ferot^ und dai^ zu Oxyd»l redudrte Eiaeii diircb Cblcor^asser 
wieder oxyditt worden^ iibersattigt man mit Anunoniak und 
and filtriTt den tolumioosen Diedefachlag ab, den juan tnit 
beiTsem Waescor auswaschi. Er beMeht aui Eiaenoxyd und 
Thonerde, .eathalt aber auch einen Tbeil der Magnesia^ gleiGh^ 
wio des Ealks^ aufserdem Mangao^^xyduil and sammtlicbe 
Pbospborsilure. Der Kalk ist, theilweiee wenigstena, als kob- 
lensanrer Ealk vorbanden, der erst beim Filtriren sicb ge- 
bildet baU 

Macbdem der Niederscblag getrocknet^ geglubt und ge- 
W(^a wdrden^ ze^rdibt man ihn ^ erbitzt und wagt nocbmals 
(well dabei etwas verloren geM) und miscbt ibn mit etwa 
ebensoviel reiner KieselsSlure und dem Sechsfacben an kob- 
lensaurem Natron. Das GanziB gluht tnan und verfSbrt weiter 
nach S. 118. Die Bestimmung def rfelativen Mengen voU 
Eisenoxyd und Tboncrde geschiebt (entweder, t^le dort ange- 
ffibrt, odet durcb Schnielzen mit Ealihy drat (S. 146). 1st die 
Menge des Mangan^ so grofs, dafs eine gesonderte Bestim- 
mnng zweckmHfaig erscbeint, so verf^brt man nacb S. 146. 

Das Filti'at vom Ammoniakniederscblage entbalt Kallt, 
Magnesia tind beide Alkali^n. Es wirdt nach S. 167 ana- 
lysirt. 

B. In dem Ruckstande wifd itingch^t Aie'frelirf Kiesel- 
sititej welchd zu A. gehfirt, von den uns^erset^baren Silikaten 
getrennt, wozu z^ei Metbodeu gewabU werden konnen. 

fintweder trfigi man den nocb feilcbten Inhalt des Fil- 
trums nacb und nacb in etil^ kochende, tiiafsig doncentrirte 
Aufiosuug von kohlensaurem Natron, legt ancb zuletzt das 
Filtrum binein und verfabrt iiberbaupt nacb S. 140. Den 
Buckstapd wasc}it man heifs aus (ist das Durcblaafende trube, 
80 sammelt man es fiir sicb^ und bringt es apater, nacb dqm 
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Absetsen, aaf ein besotideres Filtrum), trocknet^ glfibt*) und 
^agt ihD. £r stellt nun die unzersetzbaren Silikate des Ba- 
salts dar. Die alkalische Auflosung macht man vorsichtig 
mit Chlorwasserstoffsaure saner, erwarmt sie etnige Zeit, 
dampft sie im Wasserbade zur Trookne ab, erhitzt .die Masse 
noeh etwas starker, zieht sie dann mit Wasser aus nod bringt 
die abgeschiedene Kieselsaure aufs Ejltrum. Naob dem Wii* 
gen addirt man sie za der aus A. erhaltenen* 

Oder man trocknet, gliiht nnd wa^ den Rfiokstaad, und 
tragi ihn nnn nach S* 140 in eine kochende Auflosung von 
kohle&saurem Natron. Indem man nur das Unauflosliche dem 
Gewichte nach bestimmt, findet man die Menge der freien 
Kieselsaure aus der Diiferenz. 

Anmerkung. Die zweite Methode lat weit kiirzei,-aUeia sie hat den 
Uebelstand, dfkSs die KieseUaare naeh dem G^lahen nieht.luehr so 
leicht loslieh in der alkalischen Flussigkeit ist wie zutot. Han moils 
daber nach dem Kochen and Verdun Den absetzen lassen, das Klare 
anfs Filtrnm bringen, den Rackstand abermals mit kohlensanrem 
Natron und Wasser kochen q. s. w. Aber selbst nach idederholtem 
Anskochen TerHeft ein solcher Rdckstand immer noth ein wenig 
am Gewichty wenn man die Opeijatioii mit ih^ voa nenem yht- 
nimmt, worauf bei dei Berechnnng ^u achteti ist. 

Die unzersetzbaren Silikate enthalten als Basen Tbonerde, 
die Oxyde des Eisens und Mangans, Ealk, Magnesia, Natron 
und Kali. Ihre Menge mufs so grofs sein^ dafs davon zwei 
Analysen gemacht werden konnen. Ein Thieil wird zur Be- 
stimmung der Basen, mit Ausnahme der Alkalien, mit koh- 
lensanrem Natron aufgeschlossen und nach S. 145, behufs der 
Trennung der Basen, behandelt. Den Best zerlegt man mit 
Fluorwasserstoffsaure und bestimmt die Basen nach S. 167 
mit Rucksicht auf Eisen und Mangan. 

d) Ein Theil wird in einem Eolben bei Luftaussclilufs, 
und zwar unter Beobachtung derselben Mengenvejrhalt- 
nisse wie in c,, zersetzt, in vieles Wasser gebracbt und 
der Chamaleonprobe unterworfen, wodurch §ich die Menge 
des Eisenoxyduls in A, ergiebt. 

e) Ein Theil wird bei gewohnlicher Temperatur mit Sal- 



*) Dadnrcb, dall^ das Eis^noxydtil des Angits hierbei sich h5her oxy- 
dirt, entsteht eine.ileine Uflgenaaigfcdit.-- • 
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petersaure von 1,2 zersetzt; nach dem VerdQiinen tind 
Filtriren filUt man das Chlor, welches dem Apatit an- 
gehort, durcfa salpetersaures Silberoxyd. (Das Fluor 
des Apatits laTst sich nicht direkt bestimmen, sondera 
lediglich berechnen, wenn man nach Anleitung der 
Apatitformel die Phosphorsaure und das Chlor als Basis 
der Rechnung benutzt.) 

X« Thoierde and Alamiiiate. 

Der Korund und die Verbindungen der Thonerde mit 
starken Basen (Aluminate) werden von Sauren nicht ange- 
griffen. £s bilden dieselben einen Tbeil der Spinellgruppe, 
wozu Spinell, Pleonast (Geylonit), Gahnitnnd Chromeisenstein 
gehoren, wahrend ein anderer Theil, in welchem Eisenoxyd 
die Stelle der Thonerde vertritt, (Magneteisen , Magnoferrit, 
Franklinit) sich in Sauren auflost. Die erstgenannten sind 
meist isomorphe Mischungen, deren starke Basen Magnesia, 
Zinkoxyd, Eisenoxydul, Manganoxydul (vielleicht auch Chrom- 
oxydul) sind, wahrend die Thonerde theilweise durch Eisen- 
oxyd und Chromoxyd (vielleicht auch Manganoxyd) vertre- 
ten wird, 

Diese Mineralien, insbesondere aber der Korund, sind so 
hart, dafs sie Achatmorser angreifen und darin durch Eiesel- 
saure verunreinigt werden wurden. Man zerkleinert sie da- 
her im Stahlmorser, siebt das Pulver durch Flortuch und be- 
freit es durch Chlorwasserstoffsaure von abgeriebenen Eisen- 
theilchen. 

Die beste Methode, den Korund und die Aluminate auf- 
zuschliofsen, besteht diarin, sie mit saurem schwefel- 
saurem Kali zu schmelzen. Wir verdanken sie H. Rose. 
Nur fiir den Chromeisenstein ist sie an und fur sich weniger 
geeignet. Man vernxischt 1 Th. des feinen Pulvers der Sub- 
stanz in einem geraumigen Platintiegel mit dem Vierfacfaen 
gepulverten schwefelsauren Kalis, setzt dazu so viel concen- 
trirte Schwe/elsaure , dafs das Ganze nach dem Umruhren 
mittelst eines starken Platindrahts einen dicken Brei bildet, 
und erhitzt dann den Tiegel, den man so bedeckt, dafs eine 
kleine Oeffnung bleibt, um den Inhalt zu beobachten, an- 

RammeUberg, quant. Chemie. 2. Aufl. 12 



— 178 — . 

fangs flehff TOtBiehtig, weil der ktztek'e hflafig sehiamt nnd 
4a die Hoke steigt. Spater erhoht man dio Temperatar, 
brin^t die Masse sum Gluhen, vahrend man den Tiegel ganz 
l>edeckt, uud unterhalt das Glfihen so lange, bis der Inhalt, 
(iline Blasen zu werfen, ruhig fliefst. Da die anflosende Wir- 
kujag des sauren schwefelsauren Kalis nur von dem Theil der 
Saure abhaogt, der das Salz 2u einem sanren tAacht, und 
dieser Theil sich beim Glnhen, wenn auch langsam, verfliich- 
tigt, und da ferner die schwefelsaure Thonerde ihre Saure 
hicrbei gleichfa)k verKert, se ist es eft zweekmafsig, die er- 
kaltete Masae abermals mit etwas Schwefelsaure g\x ilbergies- 
scn und das Erhitzen und Gluhen kurzere Zeit za wieder- 
holen. 

Die Masse enthalt die Basen als Snlfate; man digeiirt 
sie nach dem Erkalten einige Zeit mit Ghiorwasserstoffsaare 
u^d bringt sie mit einer hinreichenden Meqge Wasser zum 
Kochen. Dadurch Ipst sich AUes auf, wenn nicht ein Theil 
der Substanz unzersetzt geblieben ist. In diesem Fall Qlt^irt 
man und bringt das Unzersotzte in Abzug. 

Aus der Auflosung scheidet man die einzelnen Stoffe in 
gewohnlicher Art. ,/ 

Nach A« Mitscherlich gelingt es, sowohl Eorund als 
auph die Aluminate in Schwefelsaure au£Kulosen. wepn man 
1. Th. des geschlammten Minerals mit einer Mischung aus 
2 Th. Wasser und 6 Th. concentrirter Saure, in ein Glasrohr 
eingeschmolzen , einige Stunden einer Temperatur von etwa 
210« aussetzt. 

L Ufuainate yoa Magnesia and Siseaozydal. 

(Ifanganoxydal). 

I. Methode. Die saure Auflosung der . geschmolzenen 
^lasse versetzt man mit um so mehr Chlorammonium, je mehr 
Magnesia sip entblllt. Man iibersattigt sie schwach mit Am- 
moniak und kocbt so lange, bis der Ammonfakgeru^h yer- 
s,chwunden ist. Dann filtrirt man und wascht den Kinder- 
.^cl^lag heifs aus. Aus dem Filtrat fallt man dqrch Anftoio- 
niak und phospborsaures Natron die Magnesia. Den Mieder- 
schjag trocknet, gliiht und wagt man. £r bestet^t aus Eisen- 
oxyd (einer Spur Manganoxyd) und Thonerde. Um die Men* 
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gen beider zu bestimmen, reibt man einen Theil fein^ wagt 
ibn., lost ihii in einem Kolhen in Ohiorwasserstoifsaure auf^ 
indem mian zur Reduktion des Eisenoxyds gleichzeitig Zink 
hinsubringt, und bestimmt daou das Eisenoxyrdul ^dureh Cba* 
mSieonlosung. (Auch kann man den Niedersclilag nach S. 146! 
mil Kalibydirattschmelzen.) ; ' ' '■ l^ 

IL Methode. Man iibersiittigt die Anflosang mit Am- 
moniaky filtrirt nnd wascht hcifs aiis. Im FiHratbestimmt' 
man die Magnesia^ Der Niederfichlag, der gleicbfalisuMag-^ 
nesia . enthalt, wird nach denx Gltlheh und Wagen: niicli' 
S. 146 mit Ealibydrat gesobiuolzen; die Thanerde wird ent^ 
weder dorob Uifferenz bestimmt oder au9 der lalkalisoben 
Auflosung nacb S. 146 gofallt Das in Kali Unkufloslicbe. 
wird in ChlarwasserstofFsaure aufgelost, die* stark verdtinnte 
Auflosung nach S. 125 mit kohlonsaurem und ^ssigsaurem 
Natron zum Kochen gebracht, und so das Eisenoxyd von der 
Magnesia getrennt. 

1st die Menge des Mangans bedeutender, so wendet man 
die S. 126 und 146 ang^fiihrten Methoden an. 

2. CIlIIMQeistostliQ s. d. Mg. khschniU. 

XL ChronverbinduBgeii. 

Unter den Chromverbindungen sind besonders das 
cbromaaure Kali, das chromsaurq "Bleioxyd und der 
Cbromeisei;is,tein von Wichtigkeit, daher wjr die Metho- 
»dQn ihrer Analyse bier anfiibr'en wolien.. 



I I 



' . h Cbromsanr^s Kiili^ 

Man 'lt)8t eine gewogene- Menge des Sahes in einem ge- 
raumigen Kolben iA etwas Wasser atif, setit eine^'angemeksene 
Menge Cblorwasserstoffsaure und dann das doppelte 'Volum 
an Alkobol hinzu, und kocht das Ganze, bis die Fliissigkeit 
intensiv griin erscbeSot.". Die- Cfaromsaure wird hierbei zu 
Chromoxyd reducirt, wdches als Clilorid aufgeWst bleibt 
miben CUofkaliom, wiihrend .Aetbyldhlorur entwdcht. .Man 
bringt die Fliissigkeit in eine Scbale, setzt Waaser bins&u^ ! 
und erwarmt eie^ bis der Alkohol verduustet ist. AlsdaniiL 
fiklli man duraus das Ghtomoxyd durch Neatralisation.. mit 

12' 
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Ammoniak und Zusatz von Ammoniumsulfhydrat. Den grati- 
griinen Nicderschlag von Chromoiydhydrat filtrirt man ahy 
^'^Hcbt, trocknet und gliiht ihn. Er ist dann rcines Ghromoxyd, 
au8. dessen Gewicht sich dio Mengc der Chromsaure berechnen 
la&t. Man. dampft die FlCissigkeit isur Troekne ab, scfaafft 
den Ruckstaud iu einen Platintiegel , erhitzt bis 2uf Yer** 
fluchtigung des Salmiaks, und gluht das zurut^kbleibende 
Chlorkalium, wobei man den Tiegel ganz bedeokt halt und 
zu Starke Hitzo vermeidet Nach dem Wagen lost man es iu 
Wasaer auf, filtrirt eine kleine Menge Chromoxyd ab, welbhe 
biBweilen darin vorkommt, und die man der friiheren hinzu-' 
rechnet) von dem Oewioht des Chlorkaliums aber abzieht. Aus 
letzterem folgt der Kaligehalt des Salzes. 

Admerkuixg. Das kaafliche nentrale ciiromsattre Kali enthalt 
oft nicbt unbetrUcbtlicbe Meogen schwefelsaaren Kalis. AIs* 
claim luufs die nach Yertreibvng des Salmiaks bleibende Masse mit 
Schwefelsaure Tersetzt, voa neuem abgedampft, stark gegluht 
nnd hierauf uach S. 106 mittelst kohlensaurem Ammoniak 
neutrar^^emacht werden. 

Obgleich sich die Menge der Scbwefelsanre beveohnen laEst, 
wenn man die der Cbromsaare und des Kalis kennt, so kann man 
sie doch auch dinkt bestimmeu , nac 4ai£. di«i micht nach der Re- 
daktion der Cbromsaare aaf die oben angegebene Art gescbeben, 
veil sich dabei leicht Aetherschwefelsaure bilden kann, welche 
durch keine Basis f&llbar ist. Man lost daber eine neae Menge 
des Salzes in einem Kolben in Wasser auf> setzt Oblorwaaser- 
s toffs an re hinzu und kocht einige Zeit, wobei ein grofser Theil 
'der Chromsaure unter Entwicklung yon Chlor reducirt wird. A(s- 
dann Terdunnt man mit Wasser/'fallt die Schwefelsaure dnrdb 
Chlorbaryum und wascht den schwefelsaure^ Bafyt> au^ d^m* 
Filtrum mit kochendem Wasser aus. Sollte er nach dem Gluben 
gelblich erscbeinen (et^as chromsaaren Baryt entbalten)', so dige- 
rirti.man ihn mit ein wenig. Ct^lorwasserstaflsaurie ritnldf Al- 
kobol, worauf ^r von neuem ausges^fst, geirocknet, gegluht und 
gewogen wird. i^ 
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2 Ohromsaares Bleioxyd. 

(RotbMeidrz , Cl^romgelb, Chromorange, Cbromrotb, Kolner Gelb.) 

Man digerirt die feingepulverte Substanz in einem Kol- 
ben mit Chlorwasserstoffs^ure und Alkohol, bis diei Fiiissigkeit 
intensiv griin ^ der Ruckstand rein weifs ist* Jene enthalt dai^n 
Chromohlorid,' lotzterer ist Chlorbloi*- Man bringt dasselbe auf ein 
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bei 130^ getrQcJ&netes und gev4)geD6$ Filtrum, waseht es mit 

AUic^ol aus, trocknet es an der Luft und spatet* im AppH^- 

J!at6, bis e& jiiohts inehr am Gawicht Verliert. Am diesiBiB 

ber^ehnet.into dds Bleioxyd.' 

Die {dkoholiache FlSssigkeit dampft man, aaebdem si6 

^\i Wa^^er vermischt ^'orden, bis zur Entfernung des AMfe^ 

hols «.b, fUIlt sie dano, wie. im yo^rigen fieispie}, mi,>Mnm0r 

niak Und Ammofiiuniksulfhydrat, nnd.erhalt die kleine MeDge 

Chromoxyd, welche aufgelost bleibt, durch. Abdampfen des 

Filtrate, iGliihen des Riickatandes und Bfehandeln ilaitWasser. 

■lAinnerkung. Dks kaUflicheChromgeib entbalt oft nocb'anderelSnb- 
'. stanz^n,, welche ihin,glei!&h, dem Blei^eKs, beigen(iisj(?bi i<rpr^en, thpite 
um es woblfeiler zii maehen , tbeils urn seioe Faj:be zu modificiren. 
.Dahin gehoren schwefelsaurer Baryt, schwefelsaurer Kalk, schwe- 
felsaures Bleioxyd, Then u. s. w. Diese Korper bleiben bei' deni 
Ohlorblei znrnck, wiewohl es schwer ist, ihre Menge ganz geuan 
va bestimmen, da z. B. das scbwefelslitire Bleioxyd darch die Saiare 
theilweiee auch in Chloirblei verwandelt wird« Man kocbt letzterejs 
mit Wasser so lange aus, bis sicb nichtsmebr aufiost, und bestimmt 
die Menge des Ruckstandes. Schwefelsaurer Baryt lafst sich anf 
diese Art genaa bestimmen. 

3. ChromeiseBstein. 

Der GbFOmeisensteiu bestebt ans den Oxyden des Chranls und 
Eisens a]s bestandigen, aus Thonerde und Magnesia, als zu- 
weilen fehlenden Bestandtbeilen. £r wird weder von SaqifeR 
noch von schmelzendem kohlensaurem Alkali sonderlich anger 
griffen. 0)iiht man ibn mit einem Geme^ge von kQhIetssiurem 
Kali ui)d Kalibydrat^ bder von kohlensaurem und salpete;- 
eaurem Alkali (iirt Silbertiegel),^ so erfolgt dllerdings einfe 
Z^rsetzung, owobei das: Chrom in CfafomsSure^ das: Bisenl'in 
Eisenanyd; v«rwandelt wird, so dafei Wiassei* jeri^ nebst:dei: 
Thoaerde ah\ KaliviBrbindungen auflost , wahr«nd Eisenoixyd 
und M»gQ^8]a zuriickbleibiefi, all«in.die 'Mn^itiJ^f^ is^t^^Aelbsi; 
bei Anwendung gescblimmten Eracjs immer.nur eitje /tlitil* 
weise, ui)d es ist schwer, den unzersetzten Theil zu bestim- 
men , von dem man vberdi^s nicbt mit Sicherheit wissen 
kann, ob er ebenso zusammengesetzt ist wie der zersetzte 
TheiL 
' Qagi^en JaTst sich der Chromeisenstein durch Scbmelzen 
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mit saurem ficfawefeUdurem Kali nach 8. 177 aufschliefsen. 
WliB^r %ieht jedoch ao^i der Masse wenig aus, weil sich «in 
«elb9t in Sauren unldsliches schwefelsaures Chromo%yd«Kali 
gebildet hat. Deshalb iiberschuttet roan die erkaltete Masse 
im Tiege) rait einer Iillischuiig aus kohlensaurem Natron und 
■&i\feter und brihgt sie mit derselben in glnhenden Fltt& (wobei 
d^r'Tiegel etwas angegriifen werden kann). Nach d^m Bt- 
kalt^n kodit man me niit Wasser aus^ filtrirt und waschtden 
i^iickstand mit. beifBem Wasser. 

Die alkalische Anflosung enthalt sammtliche Chromsatire 
und einen Theil der Thonerde. Man setzt ihr eine ziemlicfae 
Meng^ chlorsaures Kali hinzu, maoht sic dann mit Chlor- 
wasserstoiTsaure schwach sauer und dampft sie bis zu etwas 
dicker Consistenz ab, indem man dabei mehrfach ein wenig 
chlorsaures Kali Dacbschuttct. Dann lost man Alles in Was- 
Hieir auf und fallt die Thonerde mit Ammoniak. Das Filtrat kocht 
man mit Chlorwasserstoffsaare einige Zeit, la&t abkiihlen, 
fijgt Alkohol hinzu, um die Rednktion der ChromsSure zu 
vollenden, verdampft dann den Alkohol und falJt das Cl^rom- 
oxyd durch Ammoniak und Ammoniumsulfhydrat (S. 179). 

Der Riickstand besteht aus Eisenoxyd, Thonerde und 
Magnesia, welche nach S. 178 bestimmt werden. 

Naoh A. Mitscherlieb: lost sich der Ghromeisenstein 
in Schwefelsaure auf, wenn man das Ganze in einer zuge- 
idohmoizenen Glasrdbre einer Temperatur von 210<^ aussetzt 
<& 178).' 

I Wird Chromeisenstein in einem Strom von Wasserstoff- 
gais g^gliiht, so vdrliert er dabei nach Moberg's und meinen 
Versuchen sehr wenig am Gdwicht. Nach Rivot hingegen 
Holl dabeiy wenn die Temperatur hinrei^hdnd faoch ist, alles 
Biseh zu Met^ll redicirt werden , wekhes man duwh ver^ 
dnnnte Salpetersaure Hiisziehen k6nne. ' Diese Ai^gabe^b^eddrf 
infiessenidief'B^stitigung, wi'e iiberhaopt eibe bessere Methode 

igiiY Analyse des Erzes wnnsohenswerth ist. 

<  * ■' ' ■•,.'. 

XII. Tltanverbindniigeii. 



!N 



X t > 



Da gewisse titanhaltige Mineralien, wie Titanit und Ti^ 
tosbisefir^ in viblen Gesteinein votkoihmen , kleina A(^Age Ti* 
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tai^aure iiberli^upt in ip^ncben Mineraliei) haufig. g^fon^^n 
w€irdea (z. B. in Hornblcadejo^ Akmit) y sp , Icaon das Tit^ 
nicM ak ein SiOlt^ne^ Me(;ill h^t^^H^i ytQv^Vin , ; ; .. , 
B«i dei:'Aaaly8e^nz6]r9et%baTer Silikate, ^P^cli.. kohl<^n 
saares Natron kann sich die kleine Mengc^.Titaa^/saure t^ila 
in. der KieseUaure. theils iu dem Aipmoniakni^derschlaiie 
(Tbonerde und Ei^e^LOxyd) finden. Hat in?in ein aji^alihal- 
tige^ Silikat durcIiFiuoi:wa.sfi|er^to|fpiai\ir^ ^.ufg^sphlosaei^j .110 kann 
sowohl ddr Ruckstand^ welcher beim Auflosen der Sulfate 
bleibt (S. 166), TitanBSnre enthalten, al« der Niederschlag 

durch Ammoni^k. 

f . ' , • .It' 

Man findet und bestimmt die TitapsHure in solchoix Ruck- 
standen n^id I|)ied^3Qhlage^ durch SQbn]^Qlzen mi. ^aurem 
schwefelsaurem Kali und Kocben der: Aufloeuo^, wie dies 
nachij^lgeiiid ^u^ubrlicher be^chri^ei^ wird. 



I :':' 



, , V Tltaieiscjii; , _ ;. 

Die Bestiiidtheile des Titanelsen^ aind< Titansauro^rrdie 
Oxyde des Ei^na^ Mai)gab9 und Magnesia; Kuweiiop' fiodeii 
sieh auTcierdem gearingd Mtogen GbrotQ,i2iinn:und Kalk.n . : ^ 

A. AUgemerlne Anal 7.8 6. MaiU ^ohshitet das> feine 
Pulver naoh S. 177 mit saui^em schw6f€ki$aureiii>Eal]/ Auf 
1 Th. von jonem nUniut i&an 6-^B Tbt achvofelaaurDs- Kali 
und die nothige Meuge Schwefelsaure und setzt das Sohmel^ 
sen langdreiZeit forty m^derbolt auicb . di^ Behaiftilluilg mit 
Sdiw^felsiiliFeL: 'Naoh dem Eckaiteiii kgt ixian )den' Tiagel liatt 
seinem Inhalt in eine Schale, . iiber^;^ ilm:;iii;t eiuer/.zibm-r 
li^K gro&en. Mengd Wtisser und ISfeJ: das 6anie lintet'.hiufi- 
g»m .Umpuhren aoilang^i.eteheti, bfa AUQSI.&ufi^lfi&ti iist^ Man 
datf kietbei kaiike; Warme. anwi^tideili^iWMl.idadttrch. einb Trii- 
bupg' OdQr.Fflllung- yosn Tilllao^auYei .eintrilton: .w&^de. Bleibt 
eiJHts ubaxifg^losty.ao iateSiientwedi^r uo^drftetBtesiXitaneisen 
od0i> beigl^mengteitUoi^lsfture.^ di9.ma» abfiUirirtiUfid'fn Ab- 
zug bringt. Die klare Auflosung versetzt man .mii ciner Auf- 
loaung Yoti: $cbvreiligto, Bani^e od^- v^iu ^liur«ai si>bi^eit^4aurem 
Alk^liy Qtn! das Etoeooxjidin. Oixydiil za ; vecvaiEideln, und 
ko€ibt Me laogbra Zeit^ einb Stunde' eHwa, .wobei: man das 
vwismi^nA^. Wcufaet wieder eifsetat, fauchr voii Zeiit an Zeit 
etwAs, «Rbw4flige ^aureM J^iidUfiigt* Me aihgeaidii^dt&e Titan- 
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saure bringt man aaf ein Filtrum und wascht sie heifs ans. 
Dafl Filtrat erhitzt man abermals zam Eochen and fiber- 
zeugt sich, dafs bei langerer Dauer desselben nicht noch 
etwas Titansaure abgeschieden wird. Die Titansaure trocknet, 
glfiht und wagt man. 

AnmerkiiDg. Trotz aller Vorsicht enthalt die Titansaare oft eine 
kleine Menge EUenoxyd. Man kann sie von demselben trennen, 
wenn man nach der Fallnng dnrch Kochen die Same aieh absetzen 
lafat, die Flnasigkeit klar abgiefist, jene (in einer Platinschale) in 
Schwefebanre anflost und die Anflosnng bis zar Entfernnng des 
grofsten Theils der uberschassigen Saare abdampft. Nach dem £r- 
kalten fSgt man nach nnd nach kleine Mengen Wasser hinzn, so 
dais keine starke Erhitznng stattfindet, yerdnnnt die Anflosang dann 
stark, setzt schweflige Sanre hinzn nnd kodit, wie Yorher angefuhrt. 
Die kleine Menge Eisen bleibt dann anfgelost. 

Das Filtrat von der Titansaare befreit man dnrch Er- 
hitzen von etwa vorhandener schwefliger Sanre, fiigt chlor- 
sanres Kali hinzn, nm das Eisen zn oxydiren, sodann Ghlor- 
ammoninm nnd iiberschiissiges Ammoniak. Dadoreh fallt das 
Eisenoxyd (mit etwas Manganoxyd) nieder. Im Filtrat be- 
stimmt man Kalk and Magnesia. Anch kann man das Eisen- 
oxyd darch kohlensaures and es^igsauree Natron nach S. 125 
von den Erden scheiden. Ist die Menge des Mangans grolser 
and soil sie bestimmt werden, so verfahrt man ahnlich wie 
S. 126. 

B. Bestimmang der Oxydationsstnfen des 
Eisen s. Sie erfolgt am besten aof mafsanalytischem Wege, 
imd zwar nach zwei Methoden: 

a) Man koefat das moglichst feine Pnlver in einem Eolben 
bei Lnftabschlnrs einige Zeit mit Chlorwasserstoffsanre, 
bis es anfgelost, d^ h. die schwarze Farbe verschwnnden 
ist. Ist viel TitansHare vorhanden, so scheidet sich ein 
Theil derselben aus. Man verdunnt, giefst in vieles 
Wasser and bestimmt das Eisenoxydnl dorch Chama- 
leonlosnng* 

b) Man lost das Titaneisen wie Vorher in Chlor wasser- 
stoffsaure aof. Die bei Luftausschlafs erkidtete Auf- 
losnng vermischt man in demselben Eolben, der einen 
Theil des S. 44 beschriebenen' Apparats bild^t, mit 
eiaer genan abgemessenen Menge einer verdd&nten A-uf- 
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losuDg Yon ehlorsaurem Kali, deren Gehalt auf die 
S. 44 beschricbene Art genau festgestellt ist. 

Man nimmt so viel dieser Auflosung, dafs das 
dariii enthaltene Sak gerade hinreichen wiirde, alles 
nach A. gefundene Eisen, wenn es als Oxydul Torhan- 
den ware, zu oxydiren.' Die in einer Pipette befindliche 
Auflosung lafst man in den Edben fliefsen und setzt 
- moglichst schnell den mit dem gebogenen Glasrohr ver- 
sehenen Stopsel auf, wahrend das andere Ende des 
Rohrs bei^eits in JodkaliiimKisting tanoht. Durch Er- 
warmen und Eochen treibt man das Chlor aus, macht 
dadurch die aquivalente Menge Jod frei und bestimmt 
dieselbe mittelst schwefliger Saure und titrirter Jpd- 
losung. Man erfahrt hierdurch, wieviel chlorsaures Kali 
nicht 2ur Oxydation yon Eisenoxydul gedient hatte. Die 
Differenz ergiebt die verbrauchte Menge, und aus ihr 
folgt die des Eisenoxyduls. 

1 Aeq. E:C1 = 6C1 = 6J = 60 

60 + 12 fe = 6 JPe 

K6i= 122,5 12Pe = 432 

1 Theil chlorsaures Kali verwandelt also 3,52653 Theile 
Eisenoxydul in Eisenoxyd. 

XIIL VlaorrerbJiidiiiigeii. 

Wie man das Fluor bestimmt, wenn Fluormetalle mit 
Phospha^eu Oder mit Silikaten v^rbiRuden sind, ist bereits S. II 1 
und S. 159,gezeigt worden. Hier handelt es sich urn ihre 
Analyse, Wj^nn sie fiir sich vorkommen. 

Die gewohnlichsten sind der Flufsspath (Flu or calcium) 
und der Kxyolith (Fluoraluminium- Natrium). Wir ^ahlen 
letzteren als Beispiel. 

1. Krjolitlu 

Das fei&« Pulver wird in einem Platintiegel mit concen- 
trirter Schwefelsaure erhitzt, bis die Zersotzung voUstandig 
erfolgt und auch die iiberschussige Saure grofstentheils ver- 
llaehtigt ist. Na^ dem' firkalten digerirt man die Masse 
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mit etwas Chlorwa^serstoffHaure und lost die Sulfate von 
Thonerde und Natron durch Wasser auf. Aus der Auflosung 
fallt man die erstere durch Ammoniak oder Ammoniumsulf- 
hydrat, dampft das Filtrat. ab, gluht das scbwefelsaure Na- 
tron und macht es nacb S. 106 mittelst kohledsauren Am- 
moniaks neutral 

Das Fluor mri aius dem Verlust gefanden. 



XIV. Aitlyse tediiisclier viid Metalhrgisclier 

Prodnkte/) 

Potasche. 
Ihr Worth hingt von ihrem Gehalt an kidilensaurem 

Kali ab, welches als einfaches Carbonat, RC, dailn voraus* 
gesetzt wird. 

a. Gewichtsprobe. Man bestimmt die Eohlensaure nach 
S. 121. 

Da die Aeq. der Eohlensaure und des einfach kohlen- 
sauren Kalis = 22 : 69 sind, so ist 

1 Kohlenaaure=: 3,136 kohlens. Kali. 

Wendet man 3,136 Grm. Potasche zu dem Versuche 
an, so sind n Gentigrammen Eohlensaure = n pCt. koh- 
lensauren Kalis in der Potasche. 

b. Mafsprobeu. M^a verfabrt. Baph 9. 41; fur die Rech- 
nung gilt das Angefiihrte. 

Folgende Substanzen, die in einer Potasche enthalten 
sein konnen, sind bei den Proben in Bet racht zu Ziehen : 

Wasser. Potasche zieht Feuchtigkeit an, weshalb eiiie 
besondere Probe, ein eihfacher Glfihversuoh, zu'deren fle- 
stimmung dient. 

... . " I 

Ealihydrat (Aetzkali) kommt zuweilen tor und'\^ird 
gefunden , indem man die Auflosung mit einem tJebetscliufs 
von Chlorbaryum ausfallt, filtrirt und das Filtrat auf seine 
alkalische Reaktion priift' 1st diese vorhanden, so wird 
aufser a. oder bi. noch eine zweite Probe .^eidier A^t mit 
einer ^ewogenen Menge Potasche angestellt, die man savor 



 [ I t'-m-^tl-^^-^t 



7 Die! be]g«{RgtQ. Jiijt^SAUr mM nof Y'^UAaniigk^it keuMni AlMpnA^It 
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mit einer Aufldsiaag von ikohleinsaurem Amtocwfiiiak dtirchfepch- 
tet, getrocknel; and gelinde gegliilit hatte. .Die Differenz bei- 
(ler Proben giebt den'Gehalt an freiem Alkali. 

Sesqui^ Oder Biidarbonat, dutch Anaieben vbn Koh- 
len«aure enistanden, wind durch voi^gangigeB Olilh-en in Oaf- 
bonat verwandelt. ' 

K ofc I eti satires Natron. Unstreitig enthalt jede Pot- 
asche etwag Natron (einie mssische 4|pCt. nach Hertnann). 
Dieser Katrbugehalt rti^cht 'die Probeti ak wissenschaftliche, 
niofat aber als techiiische unbraucfabar. 

KieseJsaaries und phosphorsaures Eali. Beide 
Sahse-, ersteres inybeeondcre ^ «ind in der Potasche enthalten, 
und da sie alkalisch reagiren, so machen sie die Mafsprobe 
ungenau. Wendet man eine filtrirte Auflosnng der J^otasche 
aa, so bleibt allerdingsi ein grofser Theil der Kiesde&uVe zu- 
rack. Jedenfalls ist ^er F^kler >n technischer Hinsicht gerlng. 
Analysen von Potaschensorten : 
Will ond Fres'eiiius: Ant), d. Chem. u. Pharm. Bd* 47. 

S. 87. 
Hermann: J^rn. t'pr, €hem. Bd. 22. S. 442. 
Ffehling, Buohner: Kopp, Jabreebericht 185(2. S. 774. 
Widemann: Ehendas. 1856. S. 794. 
Ducastel: Dingler's Journ. Bd. 141. S. 240. 
Entdeckung and Bestimmting des Natrons: 
Frcmy: Kopp, Jahresber. 1847—48. S. 960. 
Pag^nstecher: Journ. f. pr, Chem. Bd. 42. 8. 137. 

Salpetar. , 

Der Rohsalpeter kann enthalten: ^salpetersauf^s Natrou, 
Chlorkjalirnn^ Cbliorpatnum^ s^lpetersaujren Kalk, salpetecsaure 
Magnesia, schwefelsaure Salze, in Wasset unlosliiAe StoSe 
(er^ige IJhejle) und.fesuobtigkeit. 

Man hat viele Methoden in Vorsohlag gebraoht^ ujn 4ie 
Menge des reinen salpetersauren Kalis zu bestimmen. Die- 
selben bestehen meist in iet Ermittelung des G-ehalts ah 
Salpetersaure 5 haben also Hut dann einen Worth, wenn kein 
Natron vorhanden ist, fliefher geh6rt Gay -Lussac's Me- 
thode, verbessert von Abel undBloxam, wonach man -den 
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Salpeter mit CWornatriom und Graphit erhitzt und- das enir 
standene kohlensaur^ Alkali voluraetrisch bastimmtw*) 

Ferner G.Ossart'fl (Pelouztfa) Methode!^ wondcli eine 
saure AuflosuDg Ton Eifienchloriir durch den Salpeter oxydirt 
und eiitwedor das ruckstandige Eisenoxydul oder daa ent- 
standene Oxyd volnmetrisch bestimmt wird.**) i; / ; * . 

. Oder ^^^ treibt die SalpotersSure durch lErhRseii mit 
einer feuerbestandigen Saure oder eioiBni iwasaetfreien sauren 
^Sals^e aus, wozu man sich nach.Pek'ao;^ des' zweifach chrom- 
sauren Kalis, am besten aber, nach Beiich***), derisKiesel- 
saure bedient, welche man in dcr 4rr-6fa€heQM€lnge mit dem 
Salpeter mischt und das Ganze ineinem Porzellantiegel zum 
sehwachen Gliiben erhitzt. Der Verluat ergiebt die; Mange 
der Salpetersaure. . ).' i 

Wenii der Rohsalpeter kein salpetersaiires Satton- entr 
halt (der ostindische ist nach Wer the r fr^i dlelvan), bo kann 
man sich namentlich der leizteren Methode nnit Vorthdl be- 
dienen: 1st es aber Torhanden , so liiist sich ein 'genanes 
Resultat nur durch die direkte Bestimmung des Kalis, erlan- 
gen, indem man den Salpeter im Porzellantiegel wiederholt 
mit Cblnr ammonium erhitzt^ wqdtfrch sich Cblorfire bilden, 
die man in wenig Wassi^r auflo^t,. mit Alkohol uad Platin- 
chlorid versetzt und im AUgemeinen nach SJ 144 behandelt. 

Die iibrigen Beimengungen bestimmt. man folgender- 
mafsen: .:..•... 

Wasser. Durch Trdcknen des PulVers bei 120— 130°. 

Unlosliche Stoffe. Durch Auflosen und Filtriren auf 
ein gewogenes Filtrum. 

Schwef el saure. Durch Ziisatz von ChlorwasserstoflFsSure 
^ind Ohlorbaryum. (S..1020 

Chi or. Durch Zusatz vion SAlpeteriSaure uhd'Jfe^peter- 
saurem 'Silberoxyd. (S. 111.) '" . •. ' . i 

Kalk und Magnesia. Dutch iFailltrng Jtntt AlmHiohiak 

uilkl 'Oxalsfiure und mit phosphorsatirem' Natron. »«• • '-^ 

' / ' » I . • , * 

,;, *)'Ko'pp, JahsresbeTicbt lS67.'S. 6^. * '■': . 
: *•) JFr^seniufi: Apn. d Chem. u,,Ph. Bd. 106..;S.5n. ._, ;•.;,: 
: . Braun : jQurn. f. pr. CHem . Et^., 6,1. ^. 421. , . . ; ^ , , , 
'' ***) Berg- u. Hutt. Zeitg. 1861. Nr. .21.. Auch Polytecliii.' Centralblatt 
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lUnteiSidMi U«Iinlscheii.Salpcterproben, welche am melsten 
Iq i<S!ehrattoh. 'gekommen sind, jedoch kein analytisch-ohemW 
sches Princip haben, erwiihnen wir hier bios die von Bif- 
faultioindiyoa Hiafist' ' .... ' ' ! 

Ueber Riffault's. Methode: ^Knapp, LBhrbucli der chenKJ 
Technologie I. 300. Werther: Jour«* fiir pract. Chemie. 
Bd. 52. Sj298j " i .. ^. A 

Uehfer Hufs's Metbode: Werther, a. a. 0. Toeli Ann. 
d. Chem. n.'Pharm. Bd; 100. S. 78. ' ' 

Entdeckung des Natronsalpeters durch das specifische Ge- 
widit der Auflosung. Anthon: 'Diugler's Journ. Bd. 149. 
S. 190. (Kopp, J^hreiberioht 1858. S. 600.) 

t 

.Schijefspt^lBjer. , \ 

.Wir begnugen uns Hier, ^f H. Rose's*) Werk uivd 
foJgende neuere Abhandlungen zu verweisen : • 

Marchand: Journ. f.. pr. Chem. Bd. 32. S. 48. 

Bun«en.'iiBd Sohisclikoff: Poggend. Ann. Bd. i02: 
S. 321. 

Link.: Ann.-d. Chem. ul Mtarm, Bd. 109. S. 53. 

r ' m ' 

. „ ".. ."•.•■'.... . •■" ?9?l»M«r^: *..,„ ,'!. 

(Steiiisalz Seesalz.) 

Folgend^.,.Kprper .\pia^m^^ h^|i2^g. und in bestimmb^rer 
Menge,4ariu ,Vop: .. < . . ; 

a, Wasp^ev, I Man 3!^rreibt. ?.ir}eu T^jeit zm f^ii^jsm. Pulver, 

..wagt 4.apselbe, tj-Q.cknet , es jiipi jplx^icc^tor, dapn im 

.Trqp|{eijfippai;aii.bei 1,2Q— lj5.0S. ,. 
b,-,y9,loslicl\e ;StoC£p,5j,be$tehQjad in Sandy;Th9n, Eisen- 

p;^y,.j0jp8 .,u,f;s. .w. Sie bleiben beim Auflosen einer 

groij^f^fli^f MengjB aiif' einem gevvogenen Filtrum.;, , 

c, Er(^e«iu, Die Ai^flosung von b. i^ird mit Ammojxlak ppd 
, OxaUaujr^. apf ; Sffllk^, das Filtrat , ugit ^pbosphorsaurem 

d. SiCliwefelsilure. Durch Fallung d^r sauer g<imachten 
Aufl,6su«g eiaef . grofseren: Menge mit CJiloxbaryum^ 



*' i"i 1 1 II 
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•) H. tt6se, Traits complet de Ohimie anklyliqae: Analyse quantita- 
tive p.969. (Paris 1S63;)' •..>/ : "• i" • . 
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In .maDohem Stetnsilz ist cine betiiSelitlieke.Meiige Chlor- 
kaliam ehtbalten. Man bestimmt das Kali ducoh Platin* 
chlorid (S. 144). 

In sebr kleiner, meist unbestimmbarBr Met]ge,' flndea* isich 
BjTom und J.od/ (S. Salmoleu und Muttetlaugen*) 
Analy^eiQ von Kochsalz etc.: 

Enapp, Lebrbuch d., chem. Technologie L 210. 

.Bi$ch6f^ Lahrbuch d. pbys. u. chetn. Geologie III 1690. 

Fehling: Journ. f. pn Cbem. Bd. 45.- S. 276,= 

SaUsoolao. 

Die bauptsacblichsten B^standtheile sind: Natron, Kali, 
Kalk, Magnesia, Chlor, Schwefelsaure , Koblensaure; in ge- 
ringer Menge finden sich: Lithion, Caesium und Rubidium- 
oxyd, Eisen- und Manganoxydul, Brom, Jod, Eieselsaure^ so 
vie Phosphorsaure, Borsaure, Ammonialc und organische Stoffe. 
Aufgelost in der FlusBigkeit oder in derselben aufsteigend er- 
soheinen^Eohlens^ur^, Stickgas, Sauecsteffgas u. s. w^ 

Wir beschranken uns hier auf eine kurze Anweisung fur 
die Analyse und verweisen im Uebrig^^n auf das Werk von 
H. Rt)se und einige der angeftihrten Untersuchungen. 

Bestimmung des specifischen Gewichts. Wenn 
man die Dichtigkeit ermittelt hat, kann man die fur die ein- 
ze^lnen Veifsutihe bestimmten Quantitaten abrhierssen, 

a. Gesammtmonge der aufgelosten Salze. Sie ge- 

i^6hieht durch Abdampfen einer bestitnmten Menge und 

Anstrockneli' desr Rdckstiindeia bei 150^ Di aber hier- 

bei gewisse Salze scli(in' zers^dtzt werden (i, B. Chlor- 

 ' inagnislum) , so ist es feweckmafsig^ d^r SWol6 watr^nd 

* des Abdamjjfens eine' 'ge^^*ogen6 Meng6 • ^<ihweffelsaures 

Kali zuzusetzen und zuletzt schwach' zu gltlhfen. 
' b. Man concentrirt eihett Theil durch Abdampfen, tocht 
mit eineiln Ueberschufs von Birytwasser' ' ttiid ver- 
fahrt nach S. 168. Der Niederschlag enthalt Kalk (als 
Carbonat beim Abdampfen gef&ilt), Magnesia, schwefel- 
sauren und kohlensauren Baryt. Er v^frd, wie angegeben, 
mit Chlorwasserstoff* und Schwefelsaure behandelt, worauf 
man das Filtr^X zuer^t initi Azpmouiak. \|ind OxaJ^aure, 
dann mit phosphorsaurem Natron f&Ut«. 
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Za dem Filtrat fietzt man Ammoniiik und kohknaaares 
Ammoniak, digerirt und filtrirt wiederiun. 

Dieser Niederschlag kann noch Ealk enthalten, 
weshalb or ia Chlorwasserstpffsaure aufgelast, und die 
AuflosuDg, uach Eutferimng d^ Baryts darch Schw^fel- 
saure, mit Ammoniak und Oxalsiiur^ gepriift wird. Die 
Bestimmung der Alk alien erfolgt nach 8« 168. 

c. Ein Theil wird mit Ghlorwasserfttoffsiore und Ghlor- 
barynm. versetzt, um die Schwefelsaure zu be* 
atimmen. . . 

d. Ein Theil wird mit Salpetecsaure veraetzt und mit 
salpetersaurem Silberoxyd gefallt, nm das Chi or za 
bestimmen. (Der Miederschlag enthalt auch das Brom 
und Jod, deren Tronnung vom Chlor weiterhin bei 
den Mutterlaugen angedeutet ist.) 

Heine: chem. Ui^tersuebung der Soolen, Salze etc. von 
samxntlichen Salinen der Provinz Sachsen. Karsten's Archiv 
fiir Bergbau und Hiittenwesen Bd, 19. (1845.) 

Scharf: Analyse der Durrenberger Soole; Journ. f. pr< 
Chem, Bd. 10. S. 1. 

H. Rose: Zusammensetzung deaWassers vom Elton-See: 
Poggend. Ann. Bd. 35. S. 169. 

Lowig: Untersuchung des Wassers von Ereuznach: J. f. 
pr. Ch. Bd. 23. S. 257. 

Erdmann: Analyse derSoole von Wittekind bei Halle: 
Ebendas. Bd. 46. S, 313. 

Denecke: Zusammensetzung der Soole etc. van Weil: 
Ann. d. Ghem. und Pharm. Bd. 65. S. 100. 

Lie big: Untersuchung des Wassers vonKissingen: Ebend. 
Bd. 9& & 145. 



Hutterlaagen. 

Die Mutterlaugen der Salzsoolen enthalten begreiflich die- 
selben Salze y^ie letztere, ausgenommen kohlensauren und 
scliweGelsauren Kalk. Ihre Verwerthung auf Glaubersalz, 
Bittersalz, Chlorkalium, Brom und Jod, selbst Lithion macht 
sie zu werthvollen Nebenprodukten. 

Der Gang der Analyse ist derselbe wie fiir die Salz- 
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soolen, nnd es bedarf hier bios einiger Bdmerkongen fiber die 
Bestimmang von Brom, Jod und Lithion. 

Sind Bromverbindungen allein vorhaoden, so fallt man 
Ghlor and Brom nach Zasate von etwas SalpetersSure mit 
salpetersaurem 8ilberoxyd ; ist die Menge des Broms, .wie ge- 
wohnlicli, sebr gering gegen die des Ghlors, so setzt man 
eine unznreichende Menge des Silbersalzes hinzn*) nnd er- 
halt 80 im Niederschlage alles Brom nebst cinem Tbeil des 
Ghlors. (Da man fiir diesen Versneh eine grofsere Menge 
Lauge anwendet, so ist es zweckmHTsiger , eine andere klei- 
nere Menge mit dem Silbersalze vollstandig zu fallen, als das 
Filtrat in dieser Art za behandeln.) Der Niederschlag von 
Chlor- und Bromsilber wird scharf getrocknet und gewogen. 
Dann bringt man den grofsten Theil davon in eine tarirte 
Rugelrobre, erhitzt, wagt und leitet trocknes Chlor dariiber, 
wahrend man ihn zum Schmelzen bringt. Nachdem alles in 
reines Cblorsilber verwandelt ist, vagt man und multiplicirt 
die Gewichtsdifferenz des Infaalts mit 1,798, am die Menge 
des ausgetriebenen Broms zu erfahren **). 

Was das Jod betrifft, so kann man zut Trennung des- 
selben vom Ghlor sich ganz derselben Methode bedienen, indem 
man die Gewichtsdifferenz der Silberverbindang hier mit 1,388 
multiplicirt***) 

Sehr genaue Resultate, auch bei kleinen Mengen Jod, 
erhalt man, wenn man es durch salpetersaures Palla- 
diumoxydul fallt, den schwarzen Niederschlag von Pal- 
ladiumjodur sich gut absetzen lafst, ihn abfiltrirt, auswascht, 
trocknet und im Platintiegel gliiht. Er hinterlafst reines 
Palladium. 

Am einfachsten indessen ist die volumetrisehe Bestim^ 
mung des Jodsmittelstverdunnten Ghlor wassers von genaii 
bestimmtem Gehalt. Diese Bestimmung erfolgt mittelst der 
Bunsen'schen Methode (S. 43 und Ghlorkalk). Eine ge- 



*) Naeh Fehling,genagt % der ganzen Menge des Silbersalzes, wenn 
auf 1000 TIl Chlor 1 Th. Brom kommt 

**) Die Menge des Broms verhalt sich zu jener Differenz, 'wie da$^^|^ 
des Broms (80) zur Differenz der Atg. von Brom und Chlor (80-35,5 
=44,5); 44,5:80 = 1:1,798. ^ i w/ i a 

***) Atg. des Jods=127; 127-25,5 = 91,5; 91,5 1 127=1 il,&8l'* ' 
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wQgene M^geMutteiitAige^^ik-d in eioem grSfteten v^tisohli^llH 
bafeu Cylinder mit Was86t> Ydrdunnt,' mit einigen Grammeti 
reiB^^^ Schwefelkohlenatoffs; verset^t, ubd Aann ChlorWasser 
tropfenweise aus, einler Burette und unter wiederhdltem Um- 
schiitteln so lange hinzugesetzt, bis di^ airfangd entstehende 
rothe Eiarb^ des Sdiwefelkohlenstoffs so iebed •'wiedfer ver- 
sohwindet. Man giDrst die: Menge > de^ ' verbrati^hten Cbloi^ 
wafisw ab/ Und beretshnet daTaus die Meiige desr Jo^s (S 
Aeq. CWori^2ia^JlrAeq. Jodwl27, d. h. 1 CWor-=0,6 Jod). 
. Sind kldne HQj^genl Brom und Jod gleichzeitig neben 
vielem Chlor yorJiandieb^ vwde gevir<ohnlich^ so bestlmmt 'man 
das Jod .^ntwe.dj^r mi :die zulatat erwahnte Art 'fur sich, oder 
man fallt es durch salpeti^rsaures Palladiuia;6xydttl , befreit 
dasFiltrat durch Schwefelwasserstoff vom Palladium^ dorcheine 
Auflosung von chIorfreiei]|i£i9eiiakun vom Schwefelwasserstoff, 
fallt daiin, naK^h Zits^iitz V'OAat.Salpetersaure, das Brom nebst einem 
Thj^ilid^s Chloirs durch salpetersaures SilborcN&yd und verwaiib- 
delt den Niodei^sQWag in'reine^ Chlorsilber Wenn man, der klei- 
nen Menge Jod; and {BiOsm <w^en,' • eine grofse Menge Matterlauge 
benut^t, 'SO ist esi a;m .be&te(n, die voUstandige Fallubg- von 
Chlor,. l^roiQ. mA, Jod dtirch salpetiersaures Silberoxfyd mit 
eii^er naii^n mie^inQr^n Menge. vorzunehmen. 

Es wird. aucb: iolg^nde TremiiiDgsnrethode empfohlen: 
Man wagt drei !gieicihQ Miengen^der Muttorkoge ab, ftlllt jede 
mit salpci4<erj$9(\ixem Silberoxydi vaQstandlg und w&sickt den 
Kiedergch}ag.uuB.. JDen er^t^ .trockniet und vftgt'man^ er ist 
AgC},.AgBr und, AgJ. Dies zWeitan.^digdriBt mai^ mit einer 
Auflofiung, vouBrotoikatiumv^^oduiichidbs Oblorsilb^r iii Brom- 
stlber verw^hmdolt wiiJd, wiiraiif man; auiswasefat^ troeknet und 
wagt; er ist A^r :and AgJ. . Idea dxitt»B digerirt^ m^ mit 
eineo: Ai\iflf>siil^^ YO^fii- JodkaKutb^ woduxoh or isieh! in Jodsilber 
verwackd^lt^ dcjseea Oe'skriGht man ebenfails besiammi. Die 
Differ^l^? des Q^lwichts vimi eisten und zweiteh Niederschlage, 
mit 0,798 muHiplickfe, giebt die Meiige das: Ghiors. Die 
Differenz^degjGewiphta Yom.zwaiiieii uad driitten Miedeimchlage 
wixd mijlr 1,7. multiplidiirtj,*> und von detn Pioduki diejenige 
Mango firom t^bg^p^^o^ twokhe d^m geftmdehen Chlor aequi- 

•) Die Differenz der Atg. yon Jod und Brom = 47 verhalt sick zum 
A1%. des Btoiiis = 08 wie tJl,7. ' . ., ; . 

Ramneliberg, quant Ghemie* 3. Aufl. ^3 
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vsj^t iet; dfidttroh ^rgiebt sich die M«nge 4eft Brdms. B6- 
rechnet man Ms d^m Ghlor und Brom «ndli<eh die Uenge der 
Silberaalsei und zieht sie vom Gewicht des ersten Nieder- 
schlagg ab, so lolgt daratts die Menge des Jodsilbers^ worans 
sioh das Jod berechnei. 

Lithion. Hat man nach Abscheidnng des Ealks dur^h 
Ammoniak und Oxals&irOy Abdampfen des Fiitrats, Erhitzen 
des Buckstandes car Entfernung der Ammoniaksalze, Wieder- 
anflosen und Eochen mit Barytwasser, Sckwefelsanre und 
Magnesia abgeschieden, so bleiben dieAlkalien aufgelost, die 
man al^f Chloride wiagt uad nach S. 116 trennt. 

Liebig, Analyse der Soolmuttevlauge Ton Unna: Ann. 
d. Chem. u. Pharm. Bd. 59. S. 330. 

Deneke s. Salssoolen. 

MuuMitttia. 
Die Absatze aus den Siedep&nnen der Salinen bestehen 
aus Chlornatriom , den Sulfaten von Natron, Kalk nnd^Mag- 
nesia^ den Garbonaten der iwidea letzten, Bisenoxyd u. s. w. 

a) Einen Theil erhitzt man zur WasserbeBtitemuBg. 

b) Einen anderen ai^t man mit heifsem Wasser aus, fil- 
trirt and wascht aus. Der Auszug wird mit Chlotam- 
monium und Ammoniak versetst, der Kalk duroh Qxal- 
saure, die Sohweifels&ute nach dem Uebersattigen mit 
Ghlorwasseratoffsanre durch Ghlorbarpun , die Magnesia 
naoh Abscheidnng des Baryts und Zusi^Ak von Ammo- 
niak durch phosphorsaures Natron gefiUtt. Den Mck- 
aitand digetirt man mit Ghlorwasseretoffsaure, wOrin sich 

..die Glurbeinato der Erden und das Bisenoxyd auflBMB, 
wihrend sehwefekaurar Kalk zuriick bleibt, dessen Oe- 
wicht most bestimint. Aus der sauren Auflommg scUfigt 
man. das Eisenoxyd durch Ammoniak, den Kalk durch 
Oxalsfiure nieder, macht das Filtrat wieder saner, be- 
stimmt die. Sehwefelsiure durch (Gblorbaryum und 
pruft, na^h Abscheidnng des Baryt*ilber90husses, mit 
Ammoniak und phosphorsaursm Natron auf Magnesia. 

c) Einen neien Theil zieht man mit Waeser ans^, macht den 
Ausatsg mit Salpetersaure sauer und flttlt das Ghlor dureh 
salpetersaures Silberoxyd. 1st kein Kali yorhaQden| so be- 
rechnet man aus dem Ghlor die M^nge des GUornatrivuns. 



Aiiltlyseti voii: Pfafi{»en8teiiieii fiiide^ iAA in m^hr^ der 
bel d«tt Sooleti i^gefiilirte^ AbhlmdluDg^ii, z. B« von Heine. 

4 

■iner^lwaasen . 

(Brannen- xtni Gmbenwajsser.) 

Die gienaue An^Iy^ eiti«s Mitienj^lvAsseM l^^scfarSnkt sidb 
m(bt im( die festen Befitundtheile desselben, sondern iitoMst 
aaob die in ihm «itfgel^(en and oft aufserdem frei aufst<ei- 
genden Gase (Kohlensaure , Schwefelwasserstoff u. s, w.). Sie 
i«t bel der •grofsen !Zahl der anfgeloeten Stoffe und ihter ge- 
mgenMenge m{ihBain> und -sc^ieng, undsetzt, was die gas- 
fimlgen KSrper betriffi;, eine Untereuchung an der Quelle 
voratis. indeni wir in dieder Hineicht auf H. Rose's Werk 
uBd einige der weiterhin angefdhrlen Arbeiten, die als Muster 
dienen kdnnen, vervreises, beschtanken wit uns Mer auf einige 
Asdentungen uber die Bestimmnng der in Wassei;!! allgemein 
verbreiteten Stoffe. 

Der BegrilT ieiiie« MineralwasBers ist« we^er durch die 
Natar, nook dnrch die groisere Menge anfgeloster Eorpisr 
TOO dem eines gewjhnliohen Quell- tmd Brun&enwaseers ge- 
schieden , denn es giebt sehr beilkraftige Mineral witoser (6a- 
ostein, Plaffers)) welohe hochrt arm an festen Bestandtheilen 
sind. Isfdessen' unterscbeidet miui, abgesehen v<m diesen^ ge* 
irSbnhek drei Arten vmi Minendwassern^ 

1) AlkAldBcbje Mineral'vasset und Kohlensaaer-. 
iinge. &ie fubren yorkerrschend Gsrbonate und Sulfate ven 
Alkalien and Erden; das kohlensiiure Natron ist in ibsien 
als Kcarb><naiat enthalten ; die Osarbonate von Ealk, Magnesia, 
Si8eA0!iydul £dnd duroh frdB (friiber als halbgebunden be- 
zeidmete) Kohlen^aure aufgdost. 

2) Salinische Mineralwasseir. Cbloruve und Sul^ 
&te von Alkalien nnd Erden bildon die ilMiptmasse ihrer 
Sttlse. Hietber gebc^ren viele sohwaisbe SalMoolen (Eissingen, 
Naahcim ^ Hoinbttrg , SiMkn eto«). Eine Unterabtkeilung bil- 
den die Biiterwai&ser, He viei scbwefelsMire Mlignesia 
{fikren (8aad«eliitZ) Friedricbshall^ Ef^som). 

3) Sell wef^lwasser (bepatische Wassper) enthdten freien 
Schwefelwasserstoff attlg^ofirt. 

Dampft man ein Mineral-Quell- oder Brunnenwasser ab. 



— 196 — 

SO tritt zwiflohen den aufgelosten Salzen eine Zersetsung ein, 
und es scheiden sich der Reihe nach Salze von nngleicher 
Loslichkeit ab, gerade so, wie es bei Salzsoolen oder dem 
Meerwasser der Fall ist; die am leichtesten loslichen Salze 
bleiben in der Mutterlauge. Wird aber Alios zur Trockne 
gebr^ckt, so erhalt man einen Biickstand, der. sick selbst in 
grofseren Mengen Wassers nie wiedex ToUstandig auflost und 
eine. gaoz andere Natur hat, als das Gemenge der ur^raog*- 
lich aufgelosten Salze. 

Denken wir uns ein Wasser, in welcbem Ealksalze and 
schwefelsaure Salze in Auflosung sieli beflnden, so miissen 
wir annehmen, dafs es allerdiogs ^ine.gewisse Menge scbwe* 
felsauren Ealk entbalt, dafs aber aucb ein Theil de^ Ealks 
an die ubrigen Sanren (Caloium an Chler), and ein Tbeil der 
Schwefelsaure an die . ubrigen Basen gebunden ist. Wird 
aber ein aolches Wasser abgedampft, so bildet sicb fortdau- 
ernd schwefelsaurer Kalk als schwerloslichstes Salz unter 
alien Yorhandenen^ so lange^ bis entweder aller Ealk oder 
alio Schwefelsaure dazu verbraucht ist. Beim Behandein des 
Ruckstandes mit Wasser blelbt danu der grofste Theil des 
schwefelsaur^n Ealks ungelost. 

Eine anderweitige Yeranderung erleiden die Bestandtheile 
beim . Abdampfen in Folge des Entweiohens der freien Eohlen- 
saure; dadurch schlagen aich die! Carbonate von Ealk und 
Magnesia nieder; ihnen mengt sich Eiaenoxydhydrat bei, ent- 
standen aus kohjensaurem Eisenoxydul; ferner Eieselsaure, 
weilche durch das Abdampfcn unaufloslich geworden ist. 

Wir besobranken uns hier darauf, die Beatimmung dcrr 
fedten Stoffe eiAes. Wassers uberhaupft^ so wie der gewohn- 
lichsten Bestandtheile anzudeuten, was fiir tech^iHcbe Zwecke 
allerdings oft von Wiohtigkeit ist. 

a. Bestrimmung der festen Stoffe. Elne abgeWogene 
oder abgemessene.Menge des Wassers (i5r^25 Liter oder 
10rr-<20 Quart:, wenn der Gehalt, wie'bei Quell- und 
Brunnenwassern, gering hi) wird in.einer Porzellan- 
schale abgedampft, zttletzt in einen Platintiegel ge- 
bracht, zur Trookne abgeraucht, uad derRuckstand bei 
150 — 200® ausgetrocknet und gewogen. . 
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AnmerkuDg. Diese ^nfaolM t)p4mtion bietot grofsa S^hi^erigkeiten 
dar, wenn das Resultat genau sein soil. Die beim Eindampfen sich 
abscbeidenden StoJOfe seUen siich meist sehr feet an die Wanda and den 
Boden der Schale an, yon denen sie sorgfaltig entfe^rnt werden mussen, 
wenn man den Rest der Flussigkeit in den Tiegel bringen will. 
1st Chlor (Brom - Jod-) magnesium vorhanden, so wird beim Ver- 
dampfen etwas Saure frei, nnd Magnesia scheidet sicb ab. Diesem 
Uebelstande beugt man Tor, indem man. dem Wasser eine gewogene 
Ifenge scbwefelsaaios Kali bil^znfagt, welches sich mit dem Chlpir- 
magnesium nmaetzt. Man kaitn den Riickstand dann.yor dem W&- 
gen im bedeckten Tiegel schwach gldhen. Eine andere Schwierig- 
keit rafen die organischen Sabstanzen herror, die beim Abdampfen 
nnd Aastrocknen sich yerandern and die .Masse braanen odei 
sehwaizen. 

b. BestimmuDg von Ealk, Magnesia, Alkalien. 

c. Schvefelsaure. 

d. Chlor. 

Man verfahrt wie bei der Analyse von Salzsoolen (S. 190). 

Grubenwasser enthalten oft Salze von Kupferoxyd, 
Zinkoxyd oder Eisenoxydul. Dafs man jenes nach Zusatz von 
Saure durch Schwefelwasserstoff fallt, •und wie man Zink und 
Eisen scheidet, folgt aus fruheren Beispielen. 

Berzelius: Untersuchung der Mineralwasser von Karls- 
bad, Teplitz und Konigswart: Gilb. Ann. Bd. 74. S. 113. 
und Poggend. Ann. Bd. 4. S. 245. 

Derselbe: Franzensbad und Marienbad: Poggend. Anu. 
Bd. 4. S. 250. (Marienbad: Ebendas. Bd. 80. S. 317.) 

Kersten: Marienbad (Waldquelle) : Journ. f. pr. Chem. 
Bd. 38. S. 65. 

6. Bischof, chemische Zergliederung des Fachinger, 
Geilnauer und Selterser Mineralwassers. Bonn 1826. 

Lie big: Analyse von Geilnau: Ann. d. Chem. u. Pharm. 
Bd. 42. S. 88. 

Fresenius: Dieselbe: Journ. £. pr. Chem. Bd. 72. S. 1. 

Derseibe: Wilduugen: Ebendas. Bd. 79. S. 385. 

Lie big: Homburg (Neubrunnen) : Ann. d. Chem. u. Ph. 
Bd. 42. S. 145. 

Will und Fresenius: Homburg (Ludwigsbrunnen) : 
Ebendas. Bd. 45. S. 341. 

Berzelius; Saidschitz: Poggend. Ann. Bdi 51, S. 158, 
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Liebig: Friedxich^hidh Aim., d. Chem u. Pli. Bd. 63. 
8. 127. 

Fresenins, chem. Untersttchung Aer wiebtigsten Mine- 
ralwasser des Herzogthums Nassau. IViesbaden 1850. 

Carl und Eerner: Wiesbaden: Journ. f. pr.' Chem. 
Bd. 70, S. 89. (Borsaaregehalt; Eb^ndfts. Bd. 55. & 163.) 

Liebig: Aach^i: Ann. d, Chem. n. Pharm. Bd. 79. 
6. 94. GehaH an Borsaure: Journ. ffir pr. Ctiem« Bd. 55. 
S, 165. Gapgehalt (Bunsen): Pogg. Ann. Bd. 33. S. 252. 

Soda. 

Die Frfifiing der Soda hat zum Zweck , ihren 6el»lt an 
einfach kohlensaurem Natron (und an Aetznatron) m be- 
stimmen. 

a. Gewichtsprobe. Man bestimmt die Kohlensaoce ^ach 
&. 121. 

Da die Aeq. der Eohlensaure und des einfach kohlen- 
sauren Natron =;= 22 und 53 sind, so ist 

1 Eohlensaure :^ 2,4091 kohlens. Natron. 

b. Mafsprobe. IVfan verfahrt nach S. 41. Hatte man 
1 Grm. Soda genommen, und 9 cc. Saure verbraucht, 
so enth^t diese Soda 90 pCt. wasserfreies einfach koh- 
lensaures Natron. 

Bel einer Sodaprobe hat man auf folgende Eorper Buck- 
sicht zu nehmen: 

Wasser. Selbst die calcinirte Soda kann etwas Wasser 
enthalten; die krystallisirte, welche ursprunglich 10 At, ent- 
halt, verUert durch Verwittern einen TheiL Will man den 
Wassergehalt bestimmen, so geschieht dies durch Gltihen, 

Natronhydrat macht einen Gemengtheil der sogenann- 
ten kaustischen Soda aus: Seine Gegenwart findet. man wie 
die des Ealihydrats in der Potasche (S. 186). Zu seiner Be- 
stimmung verfahrt man in der dort angegebenen Art. 

Sesqui- oder Bicarbonat. Auch hier gilt das bei 
der Potasche Gesagte. 

Schwefelsaures Natron. Eine gewog^ene Menge wd 
aufgelost, mit Chlorwasserstofifsaure ubersattigt und mit Chlor- 
baryum gefallt. 

Schwefligsaures, unterschw^fligsaures Na- 
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tron, SchwefelOiatfiiiiri. Diese VerbindjUBgen sind not 
josofern voa Interesse, ab aie einen EinflafB auf die Proben 
habeD. Man beaeitigt diniselben ia a, indem man der Soda 
etwas ^romsauros Kali hinsiiffigt, u^d in b, venn auch nur 
annliherDd , indiem tnan die Soda s^vor mit etwas gepnlver^ 
tern chlorsaurem Kali erhitzt. 

ClilocAatriiiJli. Wean es dainuf ankame, die* Menge 
desselben zu bestimmen^ scr muTste die Auflosimg nlit Salpe-* 
tersanre Sbevaattigt and mit aaipetersantem Silberoxyd gefallt 
werdien. 

6irardi»: Analyfien^ von 8oda und Yarec: Journ. f. pr. 
Ckwk. M. 36. 8. 123. 

Golfiet-Besseyre: Yarecsalze: Ebettdaa Bd. 54. 2^. 

Unger: Analysen der Produkte der SodafabrikaiiofD: Ann. 
d. Chem. u. Ph. Bd. 61, S. 129. 68, 240. 67, 78. 81, 289. 

Brewn: J^. f. pr« Cbem. Bd. 46. S. 357. 

Pelouze: Ebendas. Bd. 78. S. 323. 

Erdmann: Ebeadas. Bd. 79. 8. 127« 

Mohr: SodiUoiilaugerEqpp, Jabresb. 1859. 8. 716. 

Eynaston: Bestimjnnog dor Sebwefei-Yerbindmngen: 
Ebendas. 1858. 8, 591. 

Chlorkalk. 

Bie Priifiing des OUorkalks, d. h. die Ermittehmg des 
GehaUa an GUor, welches er dnrch Behandhtng mit 8aiiren 
entmiiAelt, geachieht am besten maisanalytisch. Unter den 
vielen in YorscMag gebraehten Methoden and folgende die 
beaien. 

A) Bunsea's J&dprobe(8. 43). Manreibt einegewo- 
gene Menge Chlorkalk , z. B. 1 Orm., in einem Mdrsei? mit 
Waaaer an^ giefst die milchdge FMssigkeit in ein Bechevglas 
ab, nnd behandelt den Riickstand mehrfach anf gleiche Art, bis 
nur noch einzelne grc^bere Tbeile im Morser zaruckbleiben. 
Zmr Flofisigkeit setzt man einen Ueberschuls you Jodkalium 
(auf 1 Th. Chlorkalk 2—3 Th. Jodkalium), und danii all- 
malig yerdunnte Chlorwasserstoffsaure , bis die Flassigkeit 
scliwach sauer ist Baduroh wird die dem Chlor aequivalente 
Menge Jod frei wbA lost sieh im Ueberschnfs des Jodkaliiims 
mit bffiiBniotiier Farbe aul Zn dieser Auflosung la&i man 
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nun so viel sdlweftige Saufe unter Uknr&hren fliefsen, bis 
Entfarbuhg eintritt, und dann noch 5—10 oc. m^hr bis zam 
naohsteu grofseren Theilstrich. Hierauf ffigt man etwas 
dunnen Stark'ekleiister hiBzu, bringt das Gefafs unter die Jod- 
burette und tropfelt so viel Jodauflosung hinzu, bis die blaue 
Farbe erscheint. 

Andererseits priift man den Gehalt der bchwefligen Saure 
mittelst Kleisters und Jodlosnng nach S. 45. 

Gesetzt^ dieser letzte Versnch hatte ergeben, dafs 5 cc. 
schweflige Saure = 1 cc. Jodlosnng, und dieses 1 cc. enthalte 
O^QOidlb Jod. Ferner babe man im Oanzeii 1174 co. schwef- 
lige S. und 2 cc. Jodlosung verbraucht, so slnd 2 cc. Jodlo^ 
sung =s 10 ce. schwefliger S,^ es msiten also nur 1164 cc. der 
letzteren no&ig, und da 

5:1 = 1164:232,8. 
so ist das Jod =;r dem in 232,8 cc. der Jodlosung enthalteneD, 
d. h., da 

100:0,4975 = 282,8:1,158 
so sind 1,158 Jod dureh das Ghlor des CMorkalks frei ge- 
worden. Weil aber die Aeq. von Jod und Chlor =2:127 : 35,5 

= 1 : 0,28, so ist das Chlor =^^5^ = 0,3242 oder (fur 1 Grm. 

Chlorkalk) = 32,42 pCt. 

Statt der. schwefligen Saure , deren Unbestandigkeit und 
grofse yerdunnung die Methode etwas weitlaufig machen, 
wendet man aucfa eine Auflosung von untersohwefligsaurem 
Natron an, welche in ihrem Gehalt bestandig ist. Ein pas- 
sendes Verhaltnifs ist: 24,84 Grm. krystallisirtes Salz = 1 Liter 
Auflosung. Das Yeirfahren ist im Uebrigen ganz dasselbe. 

B) Penot's Methode. Eine Auflosung von arseniger 
Saure wird durch Chlor oxydirt; es bildet sich Arseniksaure 
nach dem Schema: . 

AsO» :2H0:2C1=A805:2HC1 

Da 1 Aeq. Arsenik=75, so ist As03 = 99, und da CI 
= 35,5, so ist . 

99 : 7r= 1 : 0,71717 = 1,394366 : 1, 
d. h. 1 Gewth. arseniger Saure entspricht 0,71717 Th. Chlor, 
oder 1 Gewth. Chlor axydirt 1,394 Th. arseniger Sadre. 

Man bereitet eine grofsere Menge einer Auflosung der 
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letateren ^ Jndem man f^.Grln. mebst etwa'20 Ohn. kiystalli- 
sirteuJkohleoaatvteik.lNatretis za 1 Liter aiiflfidt. Da in dieser 
Auflosuiig ^ich nadhiaa^gecer Zeit AnttH den fiinfluis der Luft 
eiu W.enig ArsenilkBlure bildet, so mufs sie dtirch. eitien pas- 
redden:. Verscfalufs desGefafses davot geschiitsit wecdeb. Ge- 
baJt uad Wkkung sind: : . ' . . ' 

. lOQO cc. =: 5 arsenige S. =? 3,586 . ' Chlar 
. 100: «.=^0,5 y, • y,. =5?0^85S6. : . ,, . 

10 ,, = 0,05. „ .„.= 0,03586 „ 
^ I ,^.=^.0,005. ^- :„ «:0,003586 . '^r. : ' .; 

Ferner bedarf man Jodstarkepapier, .welches 'maai be- 
reitet, indem man etwas Jodkalium auflost, zu Starkekleister 
hinzusetzt, Papier mit der Mischung bestreicht und trocknen 
lafst EiB solobes Papier. wird durch Chlor geblaut. 

Man ziebt 1. Grm. Gbl6rkalk auf die angefiihrte Art m^t 
Wasser aus, bringt d^n Aviszng unter die Barette und laiHt 
so lange arsenige Siiure hinzufliefsen , bis ein , Ttopfeji der 
Fliiesigkeit das Papier nicht m^hr blaut. 

Gesetzt, es seien 90,4 cc^ Losung von arseniger;Saure 

verbranpht worden, so entsprewdiien dieselben 0,3242 Chlor, 

d* h, der unter^uchte Chloirkalk enthalt 32,42 pGt .wirkaa- 

mes Chlor. 

^nxn^rkung. Das Maxhnam- des CliLorgehalts im OhlorkaQk ist 
= 32,4^ pCt anzuoelisaen. Im Handel heifst er lOOgradig. WUl 
man also. aus der Angabe in Graden den Procentgeh^dt berechnen, 
so multiplicirt man jene mit 0,3242. 

Resultate von Chlorkalkproben s. Polytechn. Gentralblatt 

1852 S. 312, 571. 1«53 S. 237. 1854 S. Ill, 160. ^1855 
S. 290. . '. . • 

Kdbtein. 

(Ealkmergel. Gementkalkstein.) 

Die Beimengnngen sind: kohlensaure Magnesia, kohleu* 
saures Eisenoxydul, Eisenoxydhydrat, Then, Wasser. 

a. Einen Theil des Pulvers trocknet man im Exsiccator 
zur Bestimmung der hygro skopischen Feuchtigkeit. 

b. Einen anderen Theil gliiht man, wodurch neben jener 
des Hydratwasser und ein Theil der Kohlensaure ent- 

. weichen. Die gegluhte Masse befeuchtet man |nit einigen 
Tropfen einer Auflosung von kohlQUsaurem Ammoniak, 
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umd erikitzt im bedeckfon Tiegel faet bis zum Oliiheii. 
Der Gewichtgyierliut ist der geaammte Wassergelialt. 

0. EinMi anderen Tlieil des Mimii Pulvers digeiirt mah 
mit yerdnnnt^ GUorwaoierstoffB&ttre , fiUrirt, w&seht 
auBy trocknet) gliikt und wagt den Rtickstand, welcher 
gewohnlich eisenhaltiger Thon ist (Die Analyse einea 
solchen a. Thon.) Die AnflSsuDg ozydift nan mit ein 
Tjvenig chlorsaarem Kali und beBtimmt Eisetioxyd, Ealk 
und Magnesia naeh S. 122 und 125 .*) 

d. In einem neuen Theil bestimmt mask die Eohlens&ure 
Mch 8. 121. 

Die kJInatUclidii Gemente , welche em WasseriAortel be- 
mtlzt warden , aisd entweder gebrannte Iheni^ Ealksteine 
(Roman-^Ceihent) oder Gemenge yon Ealkttein (Ereide) und 
Thon, urelche 2usa];nmen gebrannt wnrden (Port}and4)ement). 
Ibre Hauptbestandtheile sind ^ieselsaure, Kalk nnd Tboner de ; 
Nebenbeatlbxidtbeile: Eiienoxyd, Magnesia, Alkalion, kleine 
Mengen Schwefelsaure, PhosphofsjUire, Chlor ; anAerdem Sand, 
Wasser , zuwellen audi EohlensSnire, beeonders nach ISngerem 
Aufbewahren. 

Da das Thonerdesilikat durch das Glfiben mit Ealk auf- 
gescblossen ist, so lassen slob die Cemente dnreh Gbtorwasser- 
stoffsaure zersetzen. Die sich zum grofsten Tbeil abschei- 
dende Eieselsaure kann Sand und unaufgescblossenen Thon 
entbalten. 

Fiir die Analyse der Cemente gelten die Begeln der 
Analyse zersetzbarer SUikate (S. 137). Wegen der Bestim- 
mung der Basen s. die Belspieie 2 und 3 (S. 142 und 145). 

Zur Bestimmung yon EohlensSure, Schwefelsaure , Chlor 
tr. 8. w. wahll man besonder^ Proben der Substane. 

Analysen yon Mergein, Gementen und Gementkalksteinen : 

Winkler: Journ. f. pr. Chem. Bd. 67. S, 444. 



*) Hftofig idt auch. etwas Thoneide in dar sauren AuQjOUUig entbalten. 
Man kanu die Basen nach S. 145 beedmmen. Ist Phosphorsanre in be- 
stinunbarer Henge YorLanden, so richtet man sich nach S. 118. Wegen 
4er Bestiimnnng yon Alkalien s. S. 167. 
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Pfaff: Aim. d. Ghem. u. Pham. Bd. 89. & 21& 
. Faifst (WuFtemb. Ealksteme): Kopp, Jakrefib. 1852. 
S. 966. 

Enaufs: Dingl. Journ. Bd. 185. S. 361. 

Feichtinger: Ebendas. Bd. 152. S. 40^ 10& 

Vohl: Ebendas. Bd. 155. 8. 359. 

&truckma]iii (Mergel): Ami. d. Ckiem. o. Ph. Bd. 74. 
S. 170. 

Sckeibler:- Apparat zar teehnlschen Analyse TOnMef- 
gel: jQum, t pr. Ghem. Bd. 65. S. 228. 

Tkoit 

(Ponellaaerde. Feuerfester Tlxoiul. 

Im reinen ZuBtan^ iftt d«r.ThOM in waes^rhaltiges Sili- 
kat V0& Thenerde , enthalt aber Elsenoxyd , Ealk , Magnesia, 
AlkaHen und isjt oft gemengt mit ki^hlensaurem Ealk od^ 
anderen Carbonaten (Thonmergel), Eiienoxydhydrat) Qii«*z* 
sand (sahdiger Thon, Leihm)*, (^^ajQ&sehen bituminosen odet 
kohligen Stoffen , Schwafelkies u. s. w. XMejenigen Tbon*' 
arten, ^^elche auf ihrer icrspranglichen Bildungsatatte gefun- 
den "verden (Perzellan^de) y eothalten iiomer Beste der Mi- 
oeraU^^ au& w^kheo die Ge&teinQ beetehM, desen Verwit* 
teroiof den. Thop gebildet hat (Feldspatb^ Glimmer, Qparz). 

Die Analyse einea ThQns ka^n ate Ganzes aBsgefoiirt 
werden^ wenn es sich z. B. darum handeU,. bei seiner Yef- 
weadiing zu feUierfeeten Sieinen d^n Gehalt an Eifien, Kalk 
and Alkali zu ei^fahren. In diesem Fall laooterwirft man iha 
ojipe Welteres der Ajaalyse, indjem man den weitethin ange- 
dautotw Gang einaehlagt* Oder man hat den Zweek, die 
Zijkwo^m^BBetaung des ceinen Thons zu erfahreaii, ^ia &. B. 
fix die^ I'ab^ikatioA ym Poipzellan- nod Thtmwaajren. Dann lat 
es Bottiig, ^suvorderst eine mecthiueiisQhii Trenmmg des iohen 
ThQna in die eigentliehe Thonsnbfitana^ und die grdberea und 
fein^ren Beimedagnngen vorzunehmen, was dureh Schlammen 
w^)ig9tenB annabernd erreioht wird/) Da der Then die 



*) Fiesenius empfiehlt den yon Schnlze fiir die Untersuckung yon 
AckecaisliQi aAg^g^lMvaen aekUmmappaiat. (J^i^un. f. pi. Gkon, fid. 47. 
S. 241.) 
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Eigenschaft kat, sich in Washer, fein 2tt verthellen, und lan- 
gere Zeit in demselben sufipendirt zu bleiben, so gelingt es, 
die groberen Theile von QuarzsaDd, Feldspath u. s. w. dadurcli 
abzuscheiden. Die .feinsten Theilchen dieaef Korper bleiben 
indessen bei dem Thon, wethalb die Analysen oft von einan- 
der abweichen. 

Vtrgleicht man die Analysen geachlammter Thone, so 
findet man darin eine betrachtliche Menge Eieselsaure, wdche 
ift. ein«r Auflosnng von kohlensaurem Natron unaafloslich, 
also Quarz ist So enthalt z. B. der gescklammte Ponselian- 
thon von Mori bei Halle, welcher in der Berliner Porzellan- 
fabrik verarbeitet wird, nach Abzng des Wassers, nach 

Mitscherlicli Forchhammer Malaguti 

Kieselsaure 71,42 Rficksfeand 42,34i .^ .. *M2i 

Kieselsanre 30,20r'^'^^ 28,24/^^'^^ 
Thonerde 26,07 Thonerde 23,77 24,34 

Eisenoxyd 1,93 E. (Mn,]ilg) 2,02 100. 

Kalk 0, 13 Kohlens. Ealk 0,36 

Kali 0,46 K ali 0,18 - 

100. 98,87. 

Enthalt ein durch Saaren zersetzbares Silikat freie Kie- 
selsanre als Quarz, oder andere nicht zersetzbare Silikate 
(Feldspath), so bleiben diese Beimengungen nach erfolgter 
Zersetznng in der abgeschiedenen Kieselsaure und erscheinen, 
wenn man dieselbe nach S. 140 in einer Aiiflosang von koh- 
lensaorem Natron durch Aufkochen auflost, als Ruckstand, 
wie der feine Qnarzsand des vorstehenden Thons. 

Die Thonarten werden indessen durch Ghlorwasserstoff- 
saure so sehwer zersetzt, dafs man sich der Schwefelsanre 
bedienen muiis. Man erhitzt das feine Pulver in einer Schale 
oder in einem geraumigen Tiegel mit einer Mischung aus 
gleichen Theilen Wasser und Saure zum Kochen uud setzt 
dies fort, bis der grofste Theil der uberschiissigen Saure ver- 
fltichtigt ist.*) Nach dem Erkalten digerirt man die Masse 
niit Ghlorwasserstoffsaure und verf&hrt weiter nach S. 169. 
Die Trennung der Basen erfolgt nach S. 142 oder 167; die 



*) Wahiscfaeinlich wnrde die Anwendnng von Banrem sehwefelsaurem 
Anunoniak vweckmaCisger sein. 
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ddr ftbgeachiedoneit Eie8«lsaure vda AeA MoliiaBde; nach 

o» J 1.0 •   ' ... 

f !Niohi alle, Thon^lrteii lass4t sieh j(ddopli, auT I diese Art 
leicht zersetzen; manche soklie&en dich. im gegliihitebi Zu- 
staode Igichter auf. 

'Di€f Zusaiamei^etzung eiiiefi Thons ;im iGanzen 
erbait man, wenn laan einen.Tbeil nach. S< 153 mi't .kohlen- 
sam^em Natron, einen andeceui nach S. 163 mit >Flaoiwasser- 
stoffsaute (oder FluDrammoninm und Sxdiwefdisiuie) auf- 
schliefst. ... . ,1 

Ein befioiiiderer Versuch (TrockBen unter ^em Eix^iccator 
und Gliihen) etgiebt da^ bygrogkopische nnd dias> chenlikh ge- 
bundene Wadser (eiDschliefslkb brganiBcbeir Stoffe). ! 

£ntibaH der.TbOn Carbonate! (v6li Kalk, Magneda^^Elsen- 
oxydul), so behandelt man «inen Tb^U mit stark veirdtinnter 
Chloj^asseratoffsaura km Kohlensaareappatat , b6sj;iiiiint die 
Kohlensaure, die d.ufgelofiten fiasen nnd den. lucksfandigen 
Thon (s. Katotein S. 202). . — : : i-. ■< 

Forchhammer: Zusammensetzung der Forzellanerdeft': 
Poggend. Ann,.Bd. 3&. S. 331. i .; . ; 

Brongniart nnd Malag^tic. Ebendas. Bd. >60. :S. .^. 

Analysen von bohmischetn Feldspatb, Tbon und Porzel- 
lan: Journ. f. pr. Chem. Bd. 83. S. 363. ./j -<< ; 

PoraeUw, Steingnt. 

Die. Mas-se des Poi^^llans. ifit lein fiemenge ; voa- Thon 

,Tind eini^m Flufsmittel: (Fjdldspiutb, Kalk.)/mit.Qdi3r ohasa Z»aat2 

yon Quarz. Die Glaaur ist. mi Tb^^neitde^Ealiglas Oder dikl 

Thonerde-Kalkglms, ai^. .deDselbi^ni .Materi«i][ien,<.a^V;Wdil0n janxdi 

Gi^s, bestahetid. .Die Bei^audtheile) aind iaithin:.;&ieaelbaure, 

Tbonflrde, £alk, Xiiali nebst kUinen.Jllen^ii Magnesia, Eisbn; 

.H.aitron etc. ;. - :: i. " .!• ./ ,-.• •.• .1 ;. ,•.'.:« i--.. 

Ajehnlich iat das Steijtigut: be^cliiaffen^.dessen; Glaavtr 

jedoch oft' Natron oder JKeioxyd (ainns&nre) aUtiialti i . : . 

Die Analyse ;d0s,P<^rzdtIans. etc/ erfocdert:' . . ; . 

1) Aufechlieiaen durch kobleinaaarc^d Natron, i Ist die i8ab«- 

istanz blei* . oder sdnnhaltig;^ so. &et|Zt man .eiA \ifl^fiig 

Salpeter <binzu,:.um diei Reduktlon vom BleLoder-wQloB 

>zu <v.erhiiten, and aensetei die gesgliibtd Masse, mit Salr 



pMMriUuii. Nadi Abscfaeidutig ^r KiM^ltiibifd «bhei«M; 
man nach S. 147 durch Schwefelwasserstoff zay5rder«t 
das Blei ab, efae man Tbonerde, Ealk, Magnegia .trennt 
Ist Zinn vorhanden, so wendet man Clilorwaseerfi^ff^ 
saure znr Zersetzung an und fallt e» gleicbfalls ^uT^r- 
derat dnr ch Sohwefelwasserstoffgas^ versSnmt jedoch auch 
nidit, die geglahte nnd gewogene Kieselsanre anf Zinn* 
mure zu prufen, indem man do mit gelbam Ammmium- 
ftolfbydrat stark digerirt, und letatered nach dmi Fit- 
triren mit verdunnter Schwefelsaure iibersattigt. 
2) AnlBchliiBJben durch Fluorwasserstoffsanre ^ wobei, falls 
Blei Torfaanden ist, sehwefelsaures Bleioxyd entsteht, 
welches wenigstens theilweise eurackbleibt^ irfthrecij 
anch in diesem Fall die saute Auflosung mit Schwefel- 
wasserstoff behandelt werden mnfs. 
Conpef: Rohstoffie und Fabrikate der engliscben Topfe- 
Teien: DingL Jonrn. Bd. 107. S. 196. 

Salvetat: Analysen von Steingut: Ebmdas* Bd. 109. 
^ 440. 

Ebelmen und Salvetat: Rohstoffedes cbineffiisoKen Par- 
zeBand: Joum. f. pr. Ghem. Bd. 52, S. 487. Bd. 57, S* 212. 
A. Brongniart, Traitid des arts eerasMques. II Vols. 
Paris 1843. 

Crlas. 

AUe Qlaser «ind amorphe Silikate oder Silikatgemenge, 
dereti Basen Kali^ Natto», Kalk, Bleioicyd^ so wie Magn^a, 
l^honerde, £i80nox]f>de (Botsaiiire, Barjrt, Zinkoxyd, Mangan- 
^^nayd und andere meist ftrbende MetaU(»:yde) sind. 

Die Analyse ist die eines durch Sfturen nlcht swirsetzbareli 
Silikats.. Man glftU ^inen Theil mit hohleBSaitrem Niatron 
und trennt die Basen nach Methoden, die S. 142 angegeben 
sind. Eiinen ander^t Theil schliefst msn mit fluorwasser- 
stoffs^ure naoh 8. 1^3 auH Bkigks (Erystall- u'nd Flnitr 
glas) wird nach der im vorhergeheadeli Artikel beschtiebenen 
Method^ untersudbt Wenii idais Glas, wie gewdbifrlieh, keinen 
Kaik oder nur %«ireB davon t^nthalt, kann man auch die 
aalpeteiisaure Aufl^sang der Basen mit^ S<^wefel8Ba)re ab- 
dampfen, wA das Bim ^s sdiwoMsauresBleioxydibestim- 
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men. In keinem Fiall darf die PrBfdng dsr SjMeMIare auf 
die Abwesenheii des Bleis (Behandeln mit AmmoniYiniialfliy<^ 
drat) yenftaumt werdion. 

Farbigee Glas verdankt «eine Farbung dem Susaits 
eines oder mehrer Metalie oiet Metidloxyde (Gold, Siiber^ 
K«pfer, Ghromy Uran, Eobalt, Antimon, Mangan)^ derea 
quantitative BeBtiininiang, achon ilirer olt geringen Menge 
wegen, hanfig nicht leiofat ist. 

Email (Olasur) ist ein mehr oder mindor aeiimebbaree 
undarchaiohtigea, weifsea oder gefarbtes Glaa vo^ oft eomplir 
cirter Zusammensetzung , in der Regel Blei and Zinn eni*- 
haltead. 

Loaoweit deorartige j^asahnHi^e Maaaen durch Sanren 
nicht zerzetzbar sind, werden aie wie gewolinliehea Ghta aoa- 
lyairt, bedingen abeor bei der Mannigfaltigkeit ibrer BeatMid^ 
ti^ile Yielfaeke Modififiadonen dea YerfahreiM. 

BotoS/ioliea Glaa. Peligot: Journ. f. pr. Cbem. Bd. S6. 
S. 329. Bx)wBey: Ann. d. Cbem. n. Ph. Bd. 62, S. 88. 

Rubinglaa. Bohme: Ebendaa. Bd. 38. 8. 333. Split- 
gerb^r: Pdgg. Ann. Bd. 61. 8. 144. H. Roae: Sbendaa. 
Bd. 72. S. 5S6. 

AyentatiHglaa. Ana. d. Cbem. u. Ph. Bd. 45. & 134. 
Pegg. Ana. Bd. 88. & 28& Jonrn. f. pr. C9iem. Bd. 80, 
S. 38. Bd. 38^ 8. 380. 

Schmelz&arben. Waehter: Ann. d. Ch. n. Ph. Bd. 68, 
8. 115. Bd. 60^ 8. 9!9. 

Aeltere Analysen von Glas etc. von Berthier, Dumiaa 
a. die Werke Toa Dniaaa, L. Gmelin, Schnbarth, 
Kaapp u. a. w. 

ilauafibrikatioa. 

Die Analyse dea Alauna a. 8. 1 06« lat ein Alaun eiaen- 
haltig, nnd es haodelt slch lediglieh nm die BeBtimmmig des 
Eianngehalta, ao vendet man die Eiaeaprobe 8. 61 an. Im 
gevSbnlichea rohen Alaun iat das Eiaen als Oiydtil anthal- 
teo^ and kann daber nnmittelbar dnroh Ghaiualeon bestimmt 
werden. Bei der voUstandigen Analyae exydUf t man dasaelbe 
in der aauter gemaahten Aufloanng dureh GUon»aaaer und 
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trennt Thoaeride uad Eiaenoxyd nach d6&'M«iliod«n,Uio bei 
den Phosphaten und Silikatea angegebeu sind. 

Alaunerze sind Alaunstein, Alauhschiefer, Alannerde^, 
Sfteiakohlenasohe u. a. w. ! Alio diiase ' Subsitanzen, den Alaun- 
atekL^ausgeaomnieii) sind Gemenge von Thbngubstanz mit 
kohligen Stoffen, welcke.verwitterbares Bchwefel^isen eht- 
iudten , lia. Folge dessen sich beim Zutritt der Luft schwefel- 
saure Salze von Eisenoxydul, Thonend^, Kalk und Magne- 
sia, und selbst Yon Kali bilden, von dem eine kleine Menge 
vivrhanden ist.. Auch geringe Mengen voof Chlorverbindungen 
ffthleA ni^mals. 

Die voUstandige Analyse von Alau^schiefer und'Alauii- 
lerde. 'wiirde die der ThonartlBin aein. Durch Giiilien wird 
Wasser mnd orgadiaebe SubstJEinz bestimmt (sind erdige Car- 
bodDAte im Oemenge, so nimmt man auf ^die entweichende 
Kohlensaure Riiekaiclxt nnd bestimmt ihce Gesamintm-^nge 
durch. eineu besqnderen Tersuch). Dureh Aufsohliefseii der 
gegliihten Probe einersoits mit kohleisaurem " Niatron , an- 
dedleir^itai niit FluotwafiBersioffsaute findet maa die Menge 
d^ Eiegselsaare^ Thon.6i^,.des Eisenbxydfi^ Ealk£f, der Mag- 
nesia und der Alkali en. Besondere Proben 'stellt maa an: 
i) fur S.Ghwefdl, indem mBXL.oiwiii .Th^il d«r Substanz 'durch 
chlorsaures; Eiali und Ghlotwassecstofisaure oxiydirt^' 2) fur 
Schwefelsaure ; man zieht mit Chlor.wasserBtoffisadre au:s und 
,{&llt:niit.iChlorbaryuia;. .3)Mur Ghlar; fnau: flieht ^mit' Wasser 
aus und setzt Salpet^rsaure und saipetersaures - Silbetoxyd 
'hinzu. I , ! •■ V : '!.•.•• • ) .  ? n. / « •. • /. : ' 

^.1 1 Haoidelt. esiisichi lediglich danumj in eineni verwitterten 
oder gerosteten Alaunerz die Mengen der .an Sch'WQfelaaure 
gebundenei) Thonerde, des Eisenoxyduls und Kalis zu bestim- 
men, so zieht man eine gr(Jfeere''Mienge mit heifsem Wasser 
aus, dftm^ft ab, olydlivt das Eisen d[i^rch;.Salp6t6TiJauiie^ fallt 
Thonetrde>. und ElseaiOixyid.idar'Ch. Amm<iaial, ttenni beide 
durch Koohen niit Kalilauge oderHdUrcln •Schmelzen mit Eali- 
bydrat ^(S^.HB), scheidet aAis > diem .Filtrat den Kalk^ dampft 
ab.,^er(liichtigt(..di« AmmoniaksalKe. und tr^nnt die Alkalien 
.v6iv der Miignesiai Bach 8. .167. ...: '.>v ' '; 

Lvii Die A^alj^se (le«?AlauiferohllELuge sbwie der Alaunmut- 
terlauge ist ganz ahnlich. Eine gewisse Menge dient zur Be- 
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stimmung von Eisenoxydul (oxyd), Thonerde, Ealk, Magne- 
sia, Kali, Natron (Ammoniak), eine andere fiir Schwefel- 
saure, eine dritte fiir Chlor. 
Analysen von 

Alannerde von Freienwalde: Klaproth in Dessen und 
Wolffs chem. Worterbuch I. 42; von Piitzchen bei Bonn: 
Bergemann in Schubarth's techn. Chem. I. 452; von Muskau 
Lampadius und Kersten in Erdmann's Journ. f. techn. 
Chem. Bd. 13. S. 166; von Bbrnstadt: Miiller im J. f. pr. 
Chem. Bd. 59. S. 257. 

Alaunrohlange von Gleifsen: Simon im J. f. pr. Chem. 
Bd. 19. S. 393. 

Alaunschiefer und dessen Produkte von Hurlet in Schott- 
land: Wilson in Kopp, Jahresbericht 1855. S. 857. 

Ultramarin. 

Die Analyse des Ultramarins wurde S. 149 beschrieben. 

Braanstein, 
Braunsteinproben s. S. 66. 

Eisen."") 

Etsenerze. 

Die Xntersuchung eines Eisen'erzes hat entweder bios die 
Ermittelung des Eisengehalts oder sammtlicher Bestandtheile 
zum Zweck. Im ersten Fall ist es eine Eisenprobe, welche 
am besten mafsanalytisch nach S. 61 ausgefiihrt wird. Wah- 
rend sich aber manche Eisenerze leicht in Chlorwasserstofif- 
saure auflosen, so dafs der etwanige Riickstand frei von Eisen 
ist (der meiste Brauneisenstein, Spatheisenstein, Eohleneisen- 
stein, Spharosiderit), widerstehen andere hartnackig dom An- 
griff der Saure (Eisenglahz, selbst Rotheisenstein und Ma- 
gneteisenstein). Hat man es mit einem Erz dieser A%t zu 
thun, so kocht man es im feingepulverten Zustande in einem 
Kolben einige Zeit mit Chlorwasserstoflfsaure, verdunnt, fil- 
trirt, wascht den Riickstand aus^, trocknet und gliiht ihn nach 
Art eines Silikats mit der 3 — 4fachen Menge kohlensauren 



*) Die YoUstandigere Literatnr der metallurgischen Prodnkte findet 
man in des Veifassers ^Lehrbuch der chemischen MetaHurgie**. 

Bammelsberg, qaant Chemie. 3. Aufl. 24 
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Natrons, vorauf ms^n die Masse mit der sauren AuflosHng 
digerirt, bis alles zersetzt ist; dann dampft man im Wasser- 
bade bis fast zur Trocknc ein, verdtinnt mit Wasser nnd re- 
ducirt das Eisenoxyd durch Zink, bevor man die Chamaleon- 
probe macht. Eine audere Methode, um eisenhaltige Riick- 
stande in Sauren aufloslich zii machen, besteht darin, sie 
mit saurem schwefelsaurem Kali zu schmelzen (S. 177). Die 
geschmolzene Masse digerirt man ebenfalls mii^ der chlor- 
wasserstoffsauren Auflosung, verdampft den grofsten Tlieil der 
freien Saure und verfahrt me vorher. 

Da alle zur Verhuttuog kommenden Erze Gemenge von 
einem oder meliren Erzen mit beibrechenden Mineralien der 
verschiedensten Art sind, so wurde die Probe auf das auszu- 
bringende Metall gleichwie die voUstandige Analyse sehr un- 
gleiche Resultate geben, vfenn man dazu einzelne Stucke 
verwenden wollte. Deshalb ist es nothig, grofsere Mengen 
des rohen Erzes (30 — 50 Pfund oder mehr) pochen und fein 
mahlen zu lassen, und von dem wohlgemengten Mehl die zu 
den Proben und Analysen erforderliche Menge fein zu reiben. 
Nur auf diese Art erhalt man ein Durchschnittsresultat 
(den mittleren Gehalt des Erzes).*) Dies gilt in gleichem 
Grade auch fiir Eisenerze. 

Obgleich die Eenntnifs des Eisengehalts an sich wichtig 
ist, darf man docb auch die Natur und Menge der beigemeng- 
ten Stoffe nicht vernachlassigen, weil davon die zweckmaTsige 
Beschickung des Erzes abhangt. Man erfahrt dieselben na- 
tiirlich nur durch eine voUstandige Analyse, fiir welche im 
Friiheren mehre Beispiele gegeben sind. ^ 

Thoneisenstein S. 62. 

Raseneisenstein S. 63. 

Spatheisenstein S. 125. 

Oft genugt indessen die Bestimmung der hauptsachlich- 
sten fiegleiter des Erzes, wobei man folgende Methoden an- 
wenden kann: 

Kohlensaurer Kalk fiir sich oder magnesiahaltig 
(Kalkstein, Dolomit). Man behandelt das Erz mit Chlorwas- 

*) 1st das Erz durch die Aufbereitung schon in Form eines mehr oder 
minder feinen Schliehs yorhanden, so gewabrt die Uatersoehang desselben 
grofsere Sicherheit. 
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sentoibaiure im Eohlensaureapparat oder neM es' ntit rer- 
dunnter Salpetersaure aus, welche die Carbonate auflost, 
Eisenoxyd aber wenig angreift. Wenn die Differenz den Ge- 
halt jener ergiebt, so iat, falls man den Riickstand vor dem 
Wagen gliiht, auf den Gehalt des Erzes an hygroskopischem 
und chemisch gebundenem Wasser Rucksicht zu nehmen. Es 
yerstefat sich, dafe Bisenerze, welche kohlendaures Eisenoxydul 
e&thalten, auf diese Axt nicht auf beigemengte Cajrbonate un- 
tersucht werden konnen; bei ihnen mufs man Eisenoxyd und 
Kalk (Magnesia) direkt bestimmen. 

Quarz und Then (Silikate iiberhaupt) bleiben beim 
Erhitzen des Erzes mit concentrirter ChlorwasserstoffsS.ure 
mehr oder minder rein zuriick. Dasselbe gilt vom Schwer- 
spath. 

Wasser und ororanische Stoffe werden durcb Glfihen 
bei Luftzutritt entfernt. 

Haufig ist es von Wichtigkeit, gewisse Substanzen in 
einem Eisenerz zu bestimmen, welche von Einflufs auf die 
Beschaffenheit des Eisens sind. Dazu gehoren Schwefel, 
Phosphor, Arsenik und Eupfer. 

Schwefel ist gewohnlich als Schwefeleisen (Schwefel- 
kies, Speerkies, Msignetkies) vorhanden. Man digerirt mit Eo- 
nigswasser und fallt die Schwefelsaure durch Chlorbaryum. 

Phosphor ist als Phosphorsaure vorhanden, die an 
Ealk oder Eisenoxyd gebunden ist. Ihre Bestimmung s. 
S. 63 und 118. 

Arsenik kommt als Arsenikeisen und arseniksaures 
Eiaenoxyd vor. Seine Bestimmung s. S, 90» 

Eupfer, von beigemengten Eupfererzen abstammend, 
wird aas der sauren Auflosung durch Schwefelwasserstoff 
g^rallt 

Hohofenschlacken. 

Es sind Silikate von Ealk, Magnesia, Thonerde, Mangan- 
oxydul, Eisenoxydul, welche fast immer ein wenig Alkali, 
zuweilen Baryt enthalten. Yiele lassen sich durch Chlor- 
wasserstoffs&ure voUstandig zersetzen, in welchem Fall man 
nach S. 145 verfahrt; andere mii^sea mit kohlensaurem Na« 
iron gegluht werden, worauf die Basen nach S. 159 geschie- 
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den werden. Urn den Alkaligehalt 2a bestiminen, benoizt 
man die friiher gegebenen Vorschriften, indem man, wenn es 
nothig ist, Fluorwasserstoffsaure zur Zersetzung der Schlacken 
vahlt. Baryt fallt man aus der sauren Auflosnng der Basen 
durch Schwefelsaure oder sucht ihn bei Anwendung von 
Fluorwasserstoff nach S. 166 auf. 

Schwefel ist haufig als Schwefelcalcium vorhanden. 
Man mischt das feine Polver der Schlacke mit etwas cUor- 
saurem Kali und zersetzt sie durch Chlorwasserstoffsaure. 
Die entstandene Schwefelsaure bestimmt man nach S. 147. 

FrUch- ud Pnddelichlacken. 

(Feineisen-, Raffinir-, Robstahl-, SchweissofeDscMacken.) 

Die bezeichneten Schlacken sind theils bestimmte Ver- 
bindungen, theils Gemenge. Jene sind im Wesentlichen Sili- 
kate von Eisenoxydul, meist etwas Eisenoxyd, Kalk, Magne- 
sia und Manganoxydul enthaltend. Sie werden von Chlor- 
wasserstoffsaure unter Gallertbildung zersetzt und ihre Ana- 
lyse ist bereits S. 141 bescbrieben. 

Indessen finden sich in solchen Schlacken nicht selten 
noch andere Bestandtheile, wenugleich oft nur in sehr kleiner 
Menge, wie z. B, Thonerde, Kali, Kupfer-, Nickel- und Ko- 
baltoxyd, so wie Phosphorsaure, Arseniksaure und Oxyde von 
Molybdan, Yanadin und Chrom. 

Kupfer und Arsenik konnen aus der sauron Auflosung 
durch Schwefelwasserstoff gefallt werden. Thonerde und 
Phosphorsaure sind in dem durch Ammoniak geiuUten Eisen- 
oxyd enthalten. Nachdem es gegliiht und gewogen worden, 
zerreibt man es fein, wagt es (nach vorgangigem Erhitzen) 
von neuem, mischt es in einem Platintiegel mit der Hillfte 
seines Gewichts an Kieselsaure und der vierfachen Menge 
kohlensauren Natrons und gliiht das Ganze nach S. 118. 

Um die Thonerde vom Eisenoxyd zu trennen und direkt 
zu bestimmen, ubersattigt man die von der Kieselsaure ge- 
trennte Fliissigkeit, nachdem man etwas Weinsteinsaure hin- 
zugefiigt hat, mit Ammoniak, wodurch kein Niederschlag ent- 
stehen darf, fallt das Eisen durch Ammoniumsulfhydrat and 
digerirt, bis das Schwefeleisen sich voUkommen abgeschieoLen 
hat, worauf man es unter den gehorigen Vorsichtsmafsregeln 
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abfiltrirt, dais Filtrat zur Trockne verdampft, den Rest im 
Porzellantiegel gliiht und die Eohle im Platintiegel fortbrennt, 
wobei die Thonerde zurdckbleibt. 

Zur Ermittelung des Vanadins etc. iK^Srde man grofse 
Mengen (ein oder zwei Pfund) der ScUacke mit kohlensaurem 
Natron und Salpeter schmelzen, die Masse mit Wasser aus- 
laugen und in dem Auszuge die Vanadinsaure und iiberhaupt 
die Sauren der elektronegativen Bestandtheilo aufsuchen 
miissen. 

Roheisen. 

(StaM, Stabeisen.) 

Die Analyse der Eisonarten erfordert die Bestimmung 
von Kohlenstoff, Kiesel, Phosphor, Schwefel, Arsenik, Kupfer, 
Mangan. Sie ist nicht leicht, theils wegen der geringen Menge 
dieser Korper, theils wegen des eigenthumlichen Yerhaltens 
ihrer Yerbindungen mit Eisen gegen Beagentien. 

Der Kohlenstoff kommt, wenigstens im Roheisen, in 
zweifacher Form vor, theils in chemischer Verbindung mit 
Eisen- (gebundener Kohlenstoff), theils frei, mechanisch bei- 
gemengt als Graphit. Das graue Roheisen enth^t immer 
beide Arten/ wahrend das weifse nach Karsten keinen 6ra* 
phit (nach Anderen eine geringe Menge) enthalt. Beim Auf- 
losen in Sauren erleidet der Graphit keine VerHnderung; der 
chemisch gebundene Kohlenstoff aber nimmt an der Zersetzung 
Theil, insofern. eine gewisse Menge in eine fluchtige riechende 
Wasserstoffverbindung iibergeht, welche mit dem Wasserstoff- 
gase entweicht, wahrend eine andere sich in Gestalt einer 
leichten, flockigen, schwarzen Masse abscheidet, die um so 
reichlicher ist, je verdunnter die Saure (Ghlorwasserstoff- 
saure). 

Kiesel ist als Kieseleisen vorhanden. Beim Auflosen 
ia Chlorwasserstoffsaure wird ein Theil ak Kieselsaureaufge- 
lost, ein anderer als Siliciumoxyd abgeschieden, welches sich 
aber schnell in Kieselsaure verwandelt. Nach einigen An- 
gaben (Calvert) soil sogar ein Theil als Siliciumwasserstoff 
entweichen. 

Phosphor wird beim Erhitzen von Phosphoreisen mit 
Chlorwasserstoffsaura theils in PhosphorsSor^ yerwimdelt, 
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welche sich auflost, tbeils in Phosphorwasserstoffgas, welches 
entweicht. Wegen der Schwerloalichkeit kann aber auch eia 
Theil Phosphoreisen unangegriffen im RnekstaDde bleibeo, 
der aus Graphit, Kieselsaure u. s. w. besteht. 

Arsenik. Die Zersetzung des arsenikbaliigen Roheisens 
liefert nach Wohler kein Arsenikwasserstoffgas, sondern Ar- 
Beniksaure. Uuter Umstanden findet man in dem Rdckstande 
arseniksaures Eisenoxyd. 

Schwefel entwickelt sich in Form von Schwefelwaaaer- 
stoff. 

Mangan and Kupfer finden sich in der sauren Auf- 
losung des Eisens. 

I. Kohleiistoffbestiinmimg. 

Sie zer&Ilt in die Bestimmung der Gesammtmenge des 
Kohlenstoffs und in die des Graphits. Die Differenz bolder 
ergiebt den Gehalt an gebundenem Eohlenstoff. 

1) Bestimmung des Eohlenstoffs im Ganzen. 
Unter den zablreichen Methoden, welche dafiir in Vorschlag 
gebracht sind, eignen sich doch nur wenige zur Ausfiihrttng. 
Unstreitig wiirde sich der Eohlenstoff am genauesten bestim- 
men lassen, wenn man ihn gleichwie in organischen Verbin- 
dungen durch eine sogenannte Elementaranalyse, d. h. darch 
Gliihen des Eisens mit Eupferoxyd oder chromsaurem Blei- 
oxyd in einer Atmosphare yon Sauerstoff, in Eohlensanre ver- 
wandelte und diese in einem Ealiapparat sammelte. Allein 
diese Methode setzt Yoraus, dafs das Eisen sich in Form 
eines feinen Pulvers befinde, weil sonst die Yerbrennung des 
Eohlenstoffs auf die Oberflache beschrankt bleibt, und da die 
Eisenarten sich nicht pulvern lassen (ausgenommen Spiegel^ 
eisen)', auch die Anwendung von Eisenfeile, schon der mog- 
lichen Verunreinigung des Eisens wegen, nicht ealassig ist, 
so kann die Methode an und fur sich kaum Anwendung 
finden.*) 

a. Eohlenstoffbestimmung durch Jod. Dies Yer- 
fahren riihrt von Berzelius her und ist neuerlich wieder 



*) G. Bromeis in den Ann. d. Chem. n. Pharm. Bd. 40. 8. 941. 
Kudetnattch im J« t pr. Ch#in. Bd» 40. 8. 499. 
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von Lowe und von Morfitt beschrieben worden. Das Eisen 
wird in Form kleiner Stiicke (Blech, Draht) in einem Kolben 
mit Wasser iibergossen und dann mit etwas Jod versetzt. 
Man lafst das Ganze unter }iaufigem Umschuttein stehen, bis 
das Jod aufgelost ist, worauf man don Zusatz des Jods wie- 
derholt, jedooh dafur sorgt, dafs die Fliissigkeit sicb' nicbt 
erhitat. Auf 1 Tb. Eisen verbraucht man etwa 5 Th. Jod. 
Befindet sicb das Eisen. in mebr zertheilter Form^ so ist die 
Operation beendigt, wenn es vollstandig aufgelost und an 
seiner Stelle eine koblige Masse ausgeschieden ist. Grofsere 
Stiicke Eisen wurden jedocb bis zur vollstandigen Auflosung 
60 viel Zeit erfordern, dafs man die Operation friiher unter- 
brechen und das riickstandige Eisen nach dem Abspulen und 
Trocknen wagen kann. Die braune, freies Jod enthaltende 
Fliisfiigkeit laist man klar absetzen, wascht das Unaufgeloste 
znerst durch Decantiren aus, filtrirt dann durch Asbest oder 
Flatinschwamm , die man in eine unten zn einer Spitze aus- 
gozogene Glasrohre eingedriickt bat, und waspbt die kohlige 
Masse mit Wasser aus. Nachdem sie in einem trqckenen 
Luftstrom bei 60 — 70^ getrocknet worden, schiebt naan die 
Rohxe mit ihrem Inhalt in ein Verbrennungsrohr, welches 
£upferoxyd und im vorderen Theile eine Lage metallischen 
KupferB enthalt, mit einem Sauerstoff-Gasbehalter und mit 
dem bei Elementaranalysen gebraucblichen Ghlorcalcium- und 
Kaliapparat versehen ist. Die Verbrennnng wird wie ge- 
wohnlicb ausgefuhrt und die Zunahme des Gewichts des Kali- 
apparats bestimmt. 

b. Anwendung des elektriscben Stroms. Diese 
von Weyl angegebene Metbode*) bestebt darin, dais man 
das Eisen* oder Stahlstiick als positive Elektrode in verdiinnte 
Cblorwassersto&aare tauchen lafst,. wahrend Platin als nega^ 
tive Elektrode dient. Der Strom wird durch ein Bunsen* 
sches Element erzeugt nnd durch die Entfernung der Elel^- 
troden so regulirt, dais nur Risenchlorur, nicht aber Eisen* 
chlorid entsteht, welches sich durch seine Farbe verrathen 
wurde. Hat sich eine hinreichende Menge Eisen aufgelost, 
80 unterbricht man den Strom, spiilt das Eisen gut ab, trock- 



*) Pogg. Ami. Bd. 114. 8. 607. 
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net und wagt es. Die kohlige Masse wird wie vorher abfil- 
trirt und im SauerstofiBtrom verbrannt. 

c. Zersetzung durch Chlorsilber. Diese schon langst 
von Berzelius angegebene, von Karsten oft benutzte 
Methode, ist auch noch jetzt eine der besten, obwohl sie lan- 
gere Zeit erfordert. Man schmilzt Chlorsilber (mindestens 
die sechsfache Menge von derjenigen des Eisens) in einer Por- 
zellanschale, laist es darin erkalten, legt das zu untersuchende 
Eisen darauf, itbergiefst das Oanze mit Wasser, so jdafs das 
Eisen davon bedeckt ist, und stellt eine Glocke oder ein 
Becherglas daruber. Allmalig verwandelt sich jenes, indem 
Silber reducirt, Eisen als Ghloriir aufgelost wird, in eine 
kohlige Masse. Um die Abscheidung von Eisenoxyd zu ver- 
hindern und die Zersetzung zu beschleunigen, setzt man von 
Zeit zu Zeit wenige Tropfen Chlorwasserstoffs&ure hinzu, 
hiitet sieh jedoch, so viol zu nehmen, dafs sich Wagserstoff- 
gas entwickeln wiirde. Nach beendigter Zersetzung spiilt man 
die kohlige Masse vom Silber ab, bringt sie nach a. auf ein 
Asbestfiltrum und verbrennt sie schliel'slich mittelst Sauer- 
stoffgas. 

d. Zersetzung durch Eupferchlorid. Berzelius 
hat spater zur schnelleren Auilosung des Eisens Eupferchlorid 
angewandt, welches in Form einer saurefreien Auilosung in 
einem Eolben auf das in kleine Stiicke zertheilte Eisen gebracht 
wird, wobei Eisenchlorur entsteht und metallisches Kupfer nebst 
der Eohle u. s. w. sich abscheiden. Statt Eupferchlorid kann 
man auch gleiche Atg. von Eupfervitriol und Eochsalz an- 
wenden. Hat sich die Fliissigkeit entfarbt, so mufs von neuem 
Eupferchlorid hinzugeftigt werden. Die Operation wird in 
der Ealte vorgenommen, und nur zuletzt durch ganz gelinde 
WUrme unterstiitzt. Ist alles Eisen aufgelost, so lafst man 
die Fliissigkeit sich absetzen, giefst das Elare ab, auf den 
Ruckstand aber von neuem Eupferchlorid und etwas Chlor- 
wasserstoflfsaure, wodurch das metallische Eupfer als Chlorur 
aufgelost wird. Hierauf filtrirt man, wie friiher angefuhrt, 
durch Asbest, wftscht mit verdiinnter Chlorwasserstofifsaure, 
dann mit Wasser aus und be^timmt den Eohlenstoff durch 
Verbrennung in Sauerstofif. 

e. Zersetssung durch Ghromaaure. l^achdem.Bo- 
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gers gefundeD hatte, dafs Graphit und sogar DiamaDtpalver 
durch Erhit-zeo mit zweifach chromsaurem Kali und Schwe- 
felsaure sioh in Kohlensaure verwandeln lasse, schlug Brun- 
ner diese Methode zur Analyse des Roheisens vor*) und 
fand, dafs bei hinreiohender Menge von chromsaurem Kali 
sich kein Wasserstoff entwiekelt, sondern bei Anwendung ver- 
diinnter Saure nach Auflosung des Eisens eine kohlige Masse 
tibrig bleibt, seiche von neuem mit chromsaurem Kali und 
fast concentrirter Schwefelsaure erhitzt wird, wobei sammt- 
liche Kohle oxydirt wird. 

Nach Ullgren**) hat dieses Verfahren den Uebelstand, 
dafs bei dem letzten Oxydationsprozefs si eh ein Doppelsulfat 
von Chromoxyd und Kali als unaufldslich in der Saure ab- 
scheidet, und die Einwirkung der Chromsaure auf die Kohle 
theilweise verhindert. Ullgren schlagt deshalb vor, Chrom- 
saure selbst anzuwendon, modificirt aber das Verfahren auch 
insofern, als er das Roheisen mit einer Auflosung von Kupfer- 
vitriol (I Grm. Eisen, 5 6rm. Vitriol und 25 cc. Wass^r) 
zerlegt, die ausgeschiedene kohlige Masse dann in einem 
Kolben mit einer Mischung aus concentrirter Schwefelsaure 
(20 cc.) und Wasser (!2 cc.) ubergiefst, Chromsaure (4 Grm.) 
hinzufugt und das Gemisch zulet^t bift zum Kochen erhitzt. 
Statt des gewohnlichen Kaliappar^ts dient ein Bimstein ent* 
haltendes Rohr, dessen Inhalt mit concentrirter Kalilauge ge* 
trankt ist. 

Diese Methode ist bei Anwendung von Roheisen in 
Stiicken so zeitraubend, dafs sie schwerlich Anwendung flnden 
wird. Die Zerlegung durch Kupfervitriol hat den Uebelstand, 
dafs das reducirte Kupfer die Stiicke fest iiberzieht und die 
weitere Einwirkung hindeit. Znletzt bleibt es mit der koh-^ 
ligen Masse gemengt. 

2) Bestimmung des Graph its. Man ubergiefst das 
Eisen in einem Kolben mit concentrirter Chlorwasserstoffsaure 
und erhitzt bis zur Auflosung des MetaUs, wobei man zuletzt 
Siedhitze anwendet. Nach dem Verdtinnen la&t man das 
Unaufgeloste sich absetzen, giefst die Flussigkeit ab, wascht 



•) Fogg. Ann. Bd. 95 . S. 379: 

**) Ana. U Giiein. a. Phaim. Bd. 1^4. S* 59. 
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jen«8 daroh «ied«rholtes Oeoantiren aus, spult m dann in 
eine Schale (am besten eine PlatiDschale) , kooht es darin 
mit mafaig verdiiDDter Ealilauge, giefst ab, decantirt aber- 
mals, kocfat den Rtickstand successiv mit Aether, Alkohol 
UDd Waaser aus und spalt den Graphit zuletzt in einen Pla« 
tintiegel, in welchom man ihn scharf aostrocknet und wagt. 
Endlich wird er bei Luftzutritt fiber der Lampe oder in einem 
Flatinschiffchen im Luft- oder Sauerstoffstrom yerbrannt, um 
zu sehen, ob er keinen Ruckstand hinterlaTst. 

1st ein solcher Ruckstand weifs, so pflegt er nur aus 
Kieselsaure zu bestehen. 1st er hingegen von Eisenoxyd ge- 
farbt, so riihrt dies davon her, dafs aufser Graphit und Kie- 
selsaure auch noch eine Eisenverbindung (Phosphor- oder 
Arsenikeisen etc.) in dem Ruckstande enthaiten war. In sol- 
chem Fall ist natiirlich die Menge des Graphits aus dem Ge- 
wichtsunterschiede nicht mit Genauigkeit zu berechnen, wes- 
halb es sich auch fur die Graphitbestimmung empfiehlt, die 
Verbrennung in einem Schiffchen im Sauerstofiistrom auszu- 
fuhren und die Kohlensaure in einem Kaliapparat aufzufangen 
und zu bestimmen. 

Die Trennung des Graphits von Kieselsaure und von 
Refiten der kohligen Masse, welche aus dem chemisch gebun- 
denen KoUenstoff des Eisens herstammt, erfordert eine Kali- 
lauge, welche nicht zu concentrirt sei, weil feinzertheilter 
Graphit von einer solchen aufgelost werden wiirde. 

n. Bestimmung der iibrigen Bestandtheile. 

Wahrend fiir die Eohlenstoffbestimmung etwa 5 Grm. 
Roheisen oder Stahl (von Stabeisen etwa die doppelte Menge) 
genugen, erfordern Kiesel, Schwefel, Phoi^hor, Arsenik, 
Kupfer u. s. w. im AUgem einen die Anwendung grofcerer 
Mengen. 

In einem geraumigen Kolben lost man etwa 10 Grm. 
Roheisen in mafsig ' starker Ghlorwasserstoffsaure auf. Der 
Kolben ist mit einem Kork verschlossen , durch welchen ein 
Trichter mit langem Rohr zum Nachfiillen von Saure so wie 
ein Glasrohr fiihrt, welches eine oder zwei mit lockerer Baum- 
wolle gefiillte Kugeln tragt, mit eiaer Yorlage, wie bei der 
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Zersetsang Ton Schwefelmeiallen durch Chlor, und zuletzt 
noch mit einer kleineu Flasche oder einem kleinen Eolben in 
Verbindung steht. In diese berden Gefafse bringt man eine 
Yerdiinnte Auflosung von salpetersaurem Silberoxyd, welche 
zuvor mit Ammoniak iibersattigt ist and zur Absorption des 
mit dem Wasserstoff fortgehenden Schwefelwasser^toffs (Phos- 
plior-Arsemk-SiliciumwaBserstoffls) dient. Die Gasentwicklung 
darf nicht sturmisoh erfolgen, und mufs zu gehoriger Zeit 
durch gelindes Erwarmen des Kolbens befordert werden. Von 
idlen elektronegativen Bestandtheilen des Eisens wird bios 
der Schwefel ToUstandig als Sohwefelwai^serstoff verfluohtigt, 
und findet sich in den Yorlagen als Sohwefelsilber. Vom 
Phosphor wird nur ein Theil zu Phosphorvasserstoff, ein an- 
derer geht als Phosphorsaure in die sanre Auflosung des 
Eisens fiber, ja es kann moglicherweise der beim Auflosen 
bleibende Ruckstaud noch Phosphoreisen enthalten (8. 214). 
Das Phosphorwasserstoffgas bildet in der Silben^uflosung der 
Yorlagen cine Fallung von metallischem Silber, wSrhrend die 
FHissigkeit Phosphorsaure enthalt. Es konnte sein, dafs unter 
Umstanden auch gasfdrmige Yerbindungen des YTasserstaffs 
mit Arsenik und mit Eiesel sich entwickelten und in ahn- 
licher Art auf die Silberauflosung der Yorlagen einwirkten. 
Die dem Wassersioflf folgende Eohlenstoffverbindung wird ron 
der let^teren zum Theil zersetzt, so dais sich schwarzes 
Kohlensilber niedersohlagt. 

Naehdem das Eisen sich aufgelost hat, filtrirt man den 
Infaalt der Yorlagen, vasoht den Niederschlag ' aus^ und dige* 
rirt ihn mit concentrirter Salpetersaure , mit welcher man 
auch das in den Yorlagen feist anhaftende Schwefelsilber auf- 
lost, fallt das Silber durch Chlorwasserstoffsaure, sodann die 
Schwefelsaure durch Ghlorbaryum und berechnet den Schwefel 
des Eisens aus dem Gewicht des schwefelsauren Baryts. 

Die vom Niederschlage abfiltrirte Flussigkeit d«r Yor- 
lagen befreit man durch ChlorwasserstoflEs&ure von ihrem Sil- 
bergehalt, erwarmt sie mit schwefliger 8i.ure und leitet 
Schwefelwasserstoffgas hindurch , um Arsenik abzuscheiden* 
Hierauf priift man sie mit Ammoniak und Magnesiamibchung 
auf Fhosphorsanre. 

Die Aufloauog (los Eiaens i|L Chlorwasserstoffsaure wird 
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verdaont and filtrirt. Das Filtrat vird mit schwefliger Saure 
erwarmt und mit Schwefelwasserstoff behandelt, urn Eupfer 
und Arsenik zu fallen, die man nach S. 96 trennt. Dann 
dampft man zur Trockne ab, glSht den Ruckstand mit der 
dreifachen Menge kohlensauren Natrons und zieht mit Wasser 
aus, nm Kieselsaure und Phospborsaure zu bestimmen, was 
dadurch geschieht, dafs-man den mit Ghlorwasserstoffsaare 
iibersattigten Auszug zur Trockne verdampft, die Masse mit 
Wasser behandelt, die Kieselsaare abfiltrirt und die Flussig- 
keit mit Ammoniak und Magnesiamischung auf Phospborsaure 
pruft. — Zur Bestimmung des Mangans lost man das mit 
Wasser ausgezogene Eisenoxyd in GhlorwasserstoffsSure und 
scheidet es aus der verdunnten Aufiosung durch kohlensaares 
und essigsaures Natron ab, worauf man das Mangan aus 
dem Filtrat durch kohlensaures Natron fallt 

Es bleibt nun noch der Ruckstand vom Auflosen des 
Eisens, welcher neben kohligen Theilen und Graphit Kiesel- 
saure enthalt, aber auch Phosphor- und Arsenikeisen enthal- 
ten kann. Er wird gegliiht, fein gerieben und mit kohlen- 
saurem Natron unter Zusatz von etwas Salpeter geschmolzen. 
Durch Digestion mit Wasser losen sicfa phosphor- und arsenik- 
saures Alkali vollstandig, kieselsaures theilweise auf. Die 
Aufiosung digerirt man mit Ghlorammonium, scheidet die 
Kieselsaure ab, macht das Filtrat sauer, behandelt es mit 
schwefliger Saure und Schwefelwasserstoifgas und schliefslich 
mit Ammoniak und Magnesiamischung. Die ausgelaugte Masse 
lost n](an in Ghlorwasserstoffsaure, dampft im Wasserbade zur 
Trockne ab, befeuchtet mit Saure, setzt Wasser hinzu, und 
vereinigt die Kieselsaure mit der zuvor erhaltenen. 



Die eben beschriebene Methode gestattet die Bestimmung 
de^ Kiesels, Phosphors, Arseniks u. s. w. aus einer und der- 
selben Menge Eisen. Die angewandte Quantitat desselben 
(10 6rm. und mehr) erlaubt, selbst sehr geringe Oehalte der 
Nebenbestandtheile aufzusuchen, fiihrt aber den Uebelstand 
mit sich, eine ansehnliche Menge Eisenauflosung abdampfen 
und ihren ebenso bedeutendeu Riicksta&d weiter behandeln 



^ 
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za mfisfl^D. Es ist daher zweckmafsig, von solchen Roheisen'- 
sorten, welche nicht zu arm an Eiesel, Phpsphor und Man- 
gan sind, besondere Proben auf diese Eorper zu macben. 

Kiesel. Man lost das Eisen in Eonigswasser auf, dampft 
im Wasserbade zur Trockne ab, befeuchtet mit Chlorwasser- 
stofiisllure und behandelt mit Wasser. Enthalt die abfiltrirte 
Eieselsaure Graphit, so schmilzt man sie mit koblensaurem 
Natron und verfahrt. nach den fiir die Silikate gegebenen 
Regeln. 

Anmerkung. Man prufe die Kieselsaure der Eiienarten yor dem 
Lothrohr auf Titansaure. 

Gar on hat vorgeschlagen, das Eisen in einem Platin- 
schiffchen, welches sich in oiner Porzellanrohre befindet, in 
einem Gemenge von Chlorwasserstoffgas und Luft zu gluhen, 
wobei die Eieselsaure zuriickbleibt, wahrend Eisenchlorid etc. 
entweicht. 

Phosphor. Man lost das Eisen in Salpetersaure auf^ 
dampft zur Trockne ab, erhitzt die Masse und schmilzt sie 
im Platintiegel mit koblensaurem Natron (8. 114). Der wasse- 
rige Auszug wird mit Chlorwasserstoffsaure iibersattigt, zur 
Trockne gebracht, mit .Wasser behandelt, um die Eieselsaure 
abzuscbeiden, worauf man die Fliissigkeit mit Ammoniak und 
Magnesiamischung versetzt. 

Man kaun auch die Eiesel- und Phosphorbestimmung 
durch Combination der vorstehenden Methoden an einer und 
dertselben Menge Eisen ausfubren. 

Man gan. Die bei diesen Operationen erhaltene Ajiflosung 
dea Eisens (oder die Auflosung des ausgelaugten Eisenoxyds 
in Ghlorwasserstoffsaure) wird, v/ie friiher gezeigt worden, 
im verddnnten Zustande mit koblensaurem Natron neutralisirt 
und nach Zusatz von essigsaurem Natron zum Eochen erhitzt 
und filtrirt) worauf man das Filtrat iii der Warme mit kob- 
lensaurem Natron fallt und den Niederschlag durch Gliihen 
in Manganoxydoxydul verwandelt. 

Es ist von keinem Nutzen, die Menge des Eisens solbst 

bei derartigen Analysen zu bestimmen. 

UsBBVltrlol. 

Der kaufliche Eisenvitriol enthalt haufig Eupferoxyd und 
Zinkoxyd. WiH man die Menge derselben bestimmen, so 
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leitet man in die mit Schwefelsaure versetste Aufloenng 
Schwefelwasserstoffgas und behandelt das gefallte Schwe- 
felkupfer nach 8. 50. Das Filtrat erhitzt man eine Zeit 
lang, setzt etwas Gblorwasserstoffsaure und chlorsaures Kali 
hinzu, nm das Eisen zu oxydiren, verdfinnt stark, neutralisirt 
nach 8. 64 mit kohlcnsaurem Natron und erfiitzt nach Zusatz 
Ton essigsaurem Natron zum Eochen. Ans dem Filtrat iallt 
man das Zinkoxyd durch kohknsaures Natron. 

Soil der Eisengehalt allein bestimmt werden, so bedient 
man sich der Ghamaleonprobe. 

Zitk. 

Zinkerze. Das eigentliche Zinkerz ist der Zinkspath, 
das kohlensanre Zinkoxyd; gemengt mit Kalk, Tbon, Braun- 
eisenstein etc., besonders aber mit Kieselzinkerz, bildet er den 
Galmei, welcher zur Zinkgewinnung dient. Die Analyse 
eines solcben Gemenges s. S. 148. 

Die technische Untersuchung eines Zinkerzes bezweckt 
in der Regel nur die Bestimmung des Zinkgehalts sowie der 
flCkhtigen Stoffe (Wasser und Kohlensaure). Dies kann in 
folgender Art geschehen: 

a. Ein Theil des aus einer grofseren Menge rohen Erzes 
entnommenen Galmeis wird feingerieben , im Exsiccator 
oder bei 100^ getrocknet, nm das hygroskopische 
Wasser zn bestimmen, und dann gegMht. 

b. Die gegliihte Probe wird mit Salpetersaure erhitzt, 
welche das Zinkoxyd nebst einem Theil des Eisenoxyds 
n. s. w. auflost. Nach dem Yerdiinnen und Piltriren 
neutralisirt man mit kohlensaurem Natron und erhitzt 
nach Zusatz von essigsaurem Natron zum Kochen, mn 
das aufgeloste Eisenoxyd zu entfernen. Das Filtrat 
iibersattigt man mit Ammoniak, fflgt kohlensaures Am- 
moniak hinzu, digerirt und filtrirt. In dieser ammonia- 
kalischen Auflosung kann man das Zink yolometrisch 
durch eine titrirte Aufl6sung von Schwefelnatrium be- 
stimmen, welche man durch 8SLttigen von Natronlauge 
mit 8chwefelwasserstoff darstellt, und deren Gehalt man 
durch gewogene Mengen reinen Zinkoxyds, in 8aare 
au^elost und mit Ammoniak iibersattigt, bestimnoit. 
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Von dieser Auflosung lafst man in alien Fallen so viel 
zur Zinkaoflosung fliefsen, bis dn Tropfen der Fliissig- 
keit, 'auf Fliefspapier gebracht, welches mit einer Auf- 
losung von Nitroprussidnatrium oder von essigsaurem 
Bleioxyd getrankt ist, eine rothe oder braune F^rbung 
giebt. 
Die Analyse der Zinkblende s. S. 80. 
In dem kau f lichen Z ink finden sich Eisen, Blei, Ead- 
mittm, seltener andere Metalle. Jene bestimmt man, indem 
man das Metall in m&fsig verdtinnter Salpetersaure auflost, 
Schwefelsaure hinzusetzt, bis zum anfangenden Yerfluchtigen 
der letzteren erhitzt, nach dem Erkalten verdiinnt, das schwe- 
felsaure Bleioxyd abfiltrirt, sodann das Eadmium mit Schwe- 
felwasserstoff fallt, und wie bei der Analyse der Zinkblende 
(S. 80) weiter verfahrt, ohne jedoch das Zink nothwendiger*- 
weise zu fallen und als Oxyd zu wagen. 

Hickal. 

Beispiele fiir die Analyse von Nickelerzen und von 
Nickelspeise s. S. 93 und 97. 

Auch die Untersuphung des kauflichen Nickels ist 
S. 93 angefuhrt. 

Unter den Legirungen kommt besonders das Neusilber 
vor. S. 52. 

Kobalt. 

Beispiele fur die Analyse der wichtigsten Eobalterze 
findet man S. 93 und 97. 

Biol. 

Bleiglanz. Die Analyse hat zum Zweck, die Menge 
des Bleis und der begleitenden Metalle: Antimon, Arsenik, 
Kupfer, Silber, Eisen, Zink zu bestimmen. 

Die einzige Methode, welche genaue Resultate liefert 
und zugleich die Bestimmung des Schwefels erlaubt, ist die 
^ersetzung durohChlor; die Soheidung der Metalle geschieht 
danoy gleiehwie S. 86 und 89 gezeigt wurde. 

Minder genau ist die Oxydation durch Salpetersaure. 
Man iibergierst das feine Pulver in einem Eoiben mit chlor- 
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freier concentrirter (nicht rather rauchender) Saure, digerirt 
langere Zeit, bis das Unaufgeloste nicht mehr grau erscheint, 
verdiiDnt und filtrirt Das letztere ist ein Gemenge von 
schwefelsaurem Bleioxyd und Schwefel, welches man, um die- 
sen zu verfliichtigen, in einem Porzellantiegel erhitzt und 
dann vagt. Das Filtrat, welches noch eine gewisse Menge 
Blei aufgelost enthalt, versetzt man mit Chlorwasserstoffsaure, 
wascht das Chlorsilber heifs aus, dampft die Fliissigkeit nach 
Zusatz von Schwefels9,ure so weit ein, dais die iibrigen Sau- 
ren vollstandig entweichen, verdiinnt, filtrirt das abgeschieden^ 
schwefelsaure Bleioxyd auf ein gewogenes Filtmm, 'leitet in 
das Filtrat Schwefelwasserstoffgas (bei Anwesenheit von Arse- 
nik reducirt man vorher mit schwefliger Saure) und trennt 
die Schwefelmetalle von Antimon, Arsenik und Eupfer (Spu- 
ren von Blei) nach S. 28. 

Das Filtrat enthalt noch Eisen und Zink, deren Bestim- 
mung nach S. 148 erfolgt 

Bei dieser Methode ist zu beachten, dais in Folge eines 
grofseren Antimongehalts das bei dor Oxydation durch Sal- 
petersaure abgeschiedene schwefelsaure Bleioxyd aufser Schwe- 
fel auch ein Oxyd des Antimons (oder antimonsaures Blei- 
oxyd) enthalten kann, welches beim Erhitzen theils sich ver- 
fliichtigen, theils auf den Schwefel einwirken wiirde. Man 
konnte zwar das Ganze mit Ammoniumsulfhydrat digeriren, 
das Schwefelblei trockuen, mit Schwefel gemengt in Wasser- 
stoiTgas gluhen und wagen, und das aufgeloste Antimon durch 
eine. Saure fallen ; jedenfalls aber ist die Zerlegujig durch 
Chlor in solchen Fallen weit vorzuziehen. 

Strong hat eine mafsanalytische Bestimmung des Bleis 
im Bleiglanz u. s. w. vorgeschlagen. *) 

Die genaue Bestimmung des Silbers im Bleiglanz, des- 
sen Menge meist nur 0,01 bis 0,03 pCt., selten 1 pCt. be- 
tragt, kann nur durch eine Probe auf trocknem Wege ermit- 
t^lt werden, bei welcher das Blei reducirt und dann auf einer 
Kapelle abgotrieben wird. (S. Silberprobe.) 

Beispiele fiir die Analyse anderweitiger Bleierze sind: 
Schwefelantimonblei (Zinkenit, Plagionit, Boulangerif, Jame- 



*) Pogs&Dd. Aof). Bd. 93. S. 68. 



^ 
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sonit, Heteromorpbit etc^) S. 86. Bonrnonit S. 87. Orfiia- 
Bnd Braanbleierz 8. 113. Rotibbleierz S. 180. 

Bleistein. Die Analyse gescbieht mittelst Gblor und 
nach S. ^. 

Bleispeise s. S. 97. 

Bleischlackeit s. S. 147. 

Bleiglatie s. S. 71. Die dm Anfang des Abtreibens 
fallende Glatte, Abzug und Abatrieb genannt, welche eine 
dunkle, grace oder braune Farbe hat, ist haufig sehr reicb 
an Antimon, uod eDtbalt wohl aucb aufser den in der Blei- 
glatte vorkommenden l^etallen Arsenik, Wismutb nnd Zink. 
Die Analyse eines solchen camplioirten Oemenges bietet um 
80 grofsere Schwierigkeiten , als dasselbe aucb wobi nocb 
Theile des Heerdes (Kieselsaare, Tbonerde, Kalk etc.) ent- 
halten kann, und sich kein passendes Auflosungsmittel dafur 
findet In vieleh Fallen ist es am beaten, die Zerlegung duxch 
Scbmelzen mit koblensanrem Natron und Salpeter im Per- 
zellantiegel vorzunehmen , und die Masse mit Wasser zu be-^ 
kandeln, wodurcb Antimonsaure , Arseniksaure , Kieselsaure 
(Thonerde) in Auflosung gehen, wahrend die basiscben Oxyde 
zurSckbleiben , worauf man die . Scheidung der einzelnen 
Tersucbt. 

Bei Abwesenbeit you Arsenik kann man aucb die fein 
gepulverte Substanz in Wasserstoff reduciren (den Gewichts^ 
verlust bestimmen) und die Legi^ung, welcbe bauptsacblicb 
Blei und Antimon entbalt, nacb den Vorscbrifteo analysiren, 
welcbe im Fruberen angegeben eind (S. 58). 

Mennige s; 8. 72. 

Bleiweifs s. 8. 126. 

Metalliacbes Blei. Die Beimengungen des kauflicben 
Bleis sind sebr verscbieden. Einige sehr weiebe Sorten sind 
sebr rein und enthalten nur Spuren von Silber nnd Eisen; 
das gewobnlidie filei (Weicbblei) euthalt die Metalle der 
Bleiglatte, aus ivelcber es in der Regel reducirt mvd. .Der 
Silbergehalt laibt sicb nur durob Abtrelben auf einer Kapelle 
bestimmen. 

Man lost das Blei in reiner Salpetersaure auf. Dabei 
bleibt der gro&te Tbeil des Antimons in oxydirter Form 
zurnck.- Die verdpunte und filtrirte Auflobung dampft man 

R«auael«b«rg, qaant. Chtmie. 2. Aafl. 2g 
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Hlit . Schwefekanre bis tlir Bntf^Dttng deir BalpeiiMsSiire ab, 
setzt Wasser und { an Alk^hol hinzti (8. &3), ittrirt das 
sch« efelsaure Bledoixyd ab nod leitet 'durcb das FiHrat, nach- 
dem der Alkohol durch Erwarmen yerfluchtigt ist, einen 
Strom Schwefelwasserstoffgas, welcber Antimon, Arsenik, 
Eupfer, Wismuth ausfillt. D.iesen Niederschlag digerirt man 
mit Ammoniumsulfliydrat^ um die Sulfide T<m Arsenik und 
AntimoD anfznlosen, die .maa nack S. 88 trennt Die Suiru- 
rete von Kupfer und Wismuth verden in Salpetersaore auf** 
gelost und weiter nachS. 53 behandelt Die von dem.Schwe- 
felwasserstoffniederschlage abfiltrirte Flussigkeit entfaalt nooh 
Eisen und Zink; man verf&brt mit ihr iiach 8. 148. 

Legirungen von Blei mit Zink S* 58; mit Wismuth 
S. 54; mit Eopfer und Zink S. 55; mit Zinn S« 56; mit 
Zinn und Zink 8. 57^ mit Zinn, Kupfec und Zink 8. 57; mil 
Zinn und Wismuth S. 57 ; mit Zinn, Wismuth und Kadaitum 
8. 58; mit Zinn, Wismuth und Quecksilber S. 58; mit Anti- 
men 8. 58. . 

Zinnstein. Seine Analyse s. 8. 73. 

Der im Grofsen gewonnene Zinnstein ist von anderen 
Ersen begleitet, insbesondere voiL Sehwefelbies, Arsenikkies, 
Knpfevki^s^ Zinkblende, Wismuth, Wolfram und Molybdao- 
glane. Diednrch nasse Aufberritung . getMnineiien S^liche 
sind demnaeb oft sehr unrein. Dm ihren Zinngehalt bu. er^ 
mitteln, mufs man sie zuvdrderst gut abrosten, die entfitan* 
denen Oxyde durch Digestion mit CUorwasserstoibidre zu 
entfernen suchen, und beide Operationen nechmals wleder- 
holen. Dadur«h iprird allerdibgs diie ganze i Menge des 
Wolframs, ubethaupt die freigewordeae Wolframsfture Qiokt 
fortgeschafft, so dafs eszweckmaTsigseindiirfte, das Erz naok 
der Behandlung mit der Saure mife'mafsig stiirtter Kalilange 
KV digeriren. 

Soli 4as ^0 germmgte Erz auf nassem Wege antersudit 
werden, so bedient man sich der fiir den Zinnstein empfohle* 
nen Metboden, urobei zu bemerken ist, daifs', fialls-inan mit 
koblfensamrem Natron und fi^wefel gesc&QolnNi hat, die un- 
IdslicheQ Schweidmetalle Eioen, 2ink^ Kufiifer und Wismuth, 



% A!ifi|^lj4)fcaxi piber ArftdQik, Wolfiram wd MQlfbd^^. dpir 
halten jj^dnnen* Wahren4 ZJnn nod Arpem(c:nadti S, IQO m 
trennefi.aind, feblt e/s f$r clie Bestinuawi^ 4}^r> baiden letzt- 
geipiaont^n Uetidle ^ter dies^p Umstaaden: his jte|tzt Bocb^t) 
zaverlassigen Methoden (S. unten). 

: Yolnm^triscl^e Proben auf Zina }^abea G.^Tiltior de 
Clanbry*), Me.ne**), Panuy***) \in;d Strong f) in Von* 
scliUg gebracht r 

ZinnschHckep QothAlt^Q gew^bDlich tuetalUscties Ztinn 
beigemengt) welches durch SchlamnieD g^repnt; ^{id; di^ 
davoQ bdfreUe Scl^jiapke ifit ein Silikat der gevohplichen 
Basen , gLeich den Blei - nM KnpfarschUi^k^o ,. einthfiJlt i^bef 
attch ZioD Iq oxydirter (selbst in inetalUsch^r) Eprm. 810 
wird mit KSaigswuBser z^r«etat, woari^iif .m^^n Ti'xun li. 8». ^« 
d«rch S^hwefelwa3iB«rstoff oied^raehlagt 

Zinnhuttenprodukte (Bartlipge^ . Oorner etc.) |»ipd 
zum Theil Legirungen yon Ziw ^od S!i^OIk (ftlei. Wolfram, 
Kobalt, Arsenik). 8ie unterscheiden sich dadarch von alien 
an Aren Zinnlegirungen, dafs , sie sich, wenn sie nur aus Zinn 
nnd Eisen bestehen, in Salpetersaure vollstandig auflosen. 

Solche Legirungen lost man am besteti in Konigfswasser 
aaf, failt das Zinn diirch SchWefelwasserstoflPgas, behandelt 
das Zinnsulfid nach 8. 57, und schlagt aus dem Filtrat, nach 
Entfernung des Schwefelwasserstoffs, u;id liabh Otydation des 
Eisens, das Eisenoxyd durch Ammoniak iiiedei". 

Die aus Zinn^ Wolfram und Eisen (Mangan) bestehenden 
Legirungen werden von SalpetersSure nfcht atigegriffen ; durch 
laBges Kochen mit Chlorwasserstoffsaure geben sie eine blaue 
Aullosung, welche sicH unter Abscheidung von Wolframsaure 
entfUrbt. Zur Analyse digerirt und kocht man das feine 
Pulver bis iuv vollstandigen Zersetzurig mit Konigswasser, 
wodarch sich die Wolframsaure mit etwas Zinnsatire abschei- 
det. Nach dem Verdflnn^n filtrirt tnan sie ab, wSscht sie 
aus und eAitit sie nach dem Trccknen , Gliihen und Wagen 
wiederholt mit Chlorammonium (in feinem verschTossenen Por- 



*) IMngl. polyUclu. Josm. Bd. 102. 
^ Bbendas. Bd. 117. 

) tFonrn. I, pr< Ohcm. Bd. bb S. 208. 
i) Poggend. Ann. Bd. 92 S. 62. 
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zellantiegel), bis das Oewicht der zurfickgeblieben^n Wolfram- 
saure constant ist. Die Diiferenz ergiebt die ZinnsSore. 

In die saure Aufidsung leitet man Schwefelwasserstoffgas, 
filtrirt das Zinn^ulfid ab nnd bestimmt im Filtrat Eisen und 
Mangan. 

MetallischesZinn. In den reinsten Sorten des eng- 
lischen und Banca-Zinns finden sidi nur Spuren von Eisen, 
Blei und Eupfer""). Gewohnliches Zinn kann neben di^sen 
Metallen noch Zink, Wismuth, Arsenik, Antimon, Wolfram 
und Molybdiin enthalten. 

Oxydirt man kaufliches Zimi durch Salpetersaure, so 
kann die sich abscheidende Zinnsaure antimon- und wolfram^ 
haltig sein. Wenn das Filtrat durch Abdampfen mit Schwe- 
felsaure u. s. w. vom Blei befreit iivorden, {&)It Sohwefelwasser- 
stoff Arsenik (Antimon), Molybdan, Kupfer und Wismoth; 
im Filtrat bleiben Eisen und Zink. 

Zinnlegirungen. (6.55.) 

Kupfer. 

Kupfererze. Die Analyse von Kupferglanz, Kupfer- 
kies, Buntkupfererz s. S. 79.; Bournonit S. 87.; Fahlerz 
S, 87. 

Kupfer^tein, S. 79. und 89. 

Kupferschlacken. S. 147. 

Kupferspeise. S. 97. 

Kupfer glimmer. Antimon- und nickelhaltige Erze geben 
ein Schwarzkupfer, welches man Glimmerkupfer nennt und 
welches seiner ganzen Masse nach von goldgelben Blattchen 
einer eigenthumlichen Verbindung, des Kupferglimmers, durch- 
wachsen ist, welche beim Auflosen des Metalls in kalter Sal- 
petersaure zuruckbleiben. Stromeyer fand in ihnen Oxyde 
von Antimon, Kupfer und Blei, wahrend alle spatdren Unter- 
sucher die Oxyde von Antimon, Kupfer und Nickel (zuweilen 
auch wenig Blei) darin,gefunden haben. 



*} No liner hat beim Auflosen von Banea-Zinn in GUorwasserstoff- 
sanre eine aus 1 At. Eisen nnd 2 At. Zinn bestehende krystallisirte Le- 
girnng als Rnckstand erbalten, welche gleich der frnher Ton Lassaigne 
beschriebenen Fe'Sn nur in Konigswasser aofldslick ist. 
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Urn den Saueratoff des Glimmers zu beatimmeD, gliibt 
man ihn in Wasserstoffgas , wodurch er sich in eine rothlich 
graue Legirang verwaxidelt* 

Die weitere > Analyse kani^ auf verfichiedene Art auaig^* 
fahrt werdeQ: Entweder man erhitzt die reducirte Legirang 
in Ghlor,. wobei man sich des fiir die Zerlegung von Schwe^ 
felmetallen angegebenen Apparats bedient , und in die Vori- 
lage aufiser Wasser und Chlorwaei^eriitoffsaure anch Weinstein- 
saure bringt. Die Wiskung des Chlors ist von einer Feuer*- 
ersch«inu))g begleitet und hat eine rasche und starke Absorp- 
tion des ersteren zur Folge^ weshalb man vorsichtig sein 
muis. Das Antimon geht als fliichtiges Ghlorid uber und 
vird durch Schwefelwasserstoif gefallt. Die riickstaadigen 
Chloride lost man durch firhit^en mit Wasser und Chlor- 
wasserstoffs^ure auf, dampft die Auflosung mit Schwefelsaure 
ab^ scheidet das schwefelsaure Bleioxyd, dann mit Schwefel- 
wasserstoff das Eupfer, und fallt aus dem Filtrat durch Kali- 
hydrat das Nickel, 

Oder man lost die Subs^tanz (an und fiir sich, oder in 
Waaserstoff reducirt) in Konigswasser auf, verdunnt stark 
und fallt Kupfer und Antimon durch Schwefelwasserstofifgas, 
vorauf man sie nacb S. 9^, treniat. Im Filtrat bestimmt man 
das Nickel wie oben. lat Blei vorhanden, so miissen die 
Sulfurete von Kupfer und Blei nach S. 57 besonders gotrennt 
werden. 

Oder man schmilzt den Eupferglimmer nach Ramdohr 
mit saurem schwefelsaurem Kali, lost die Masse mit Zusatz 
von Chlorwasserstoffsaure in Wasser auf, fallt mit Schwefel- 
wasserstoff u. s. w. 

Ofensauen. Die bei Kupferhiittenprozessen und zwar 
bei der Roharbeit entstehenden Ofensauen gehoren in metal- 
lurgischer Hinsidit zur Klasse der Speisen, zeichnen sich 
aber durch einen hohen Eisengehalt so wie dadurch aus, dafs 
sie an Stelle von Antimon und Arsenik andere elektronegative 
Elemente enthalten. Die complicirteste Zusammensetzung be- 
sitzen diejenigen, welche sich beim Verschmelzen der Kupfer- 
schiefer bilden^ ihre elektropositiven Bestandtheile sind: 
Eisen, Kupfer, Nickel und Kobalt; die elektronegativen : 
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M<6lybdftn, Vanadin, Arsenik , ' Eiesel (bdde nur von Stro- 
meyer gefoDden), Phosphor, Schwefel und Kohlebstoff. 

Wie leicht begreiflich, ist die Analyse dieser Hfiftenpro^ 
dttkte mit ni^ht geringen Schwierigkeiten verbunden. Man 
kann sich zu ihrer Zerlegung mehrerer Hethoden bedienen, 
unter welchen die duroh Chlor in ernern Apparate, wie er 
itHiheT (6. 83>) beschrieben, viele tors^ge hat. 

Man erhitat das grobe Ptllver, nachdeitn det Apparat mit 
Chlor gefQllt ist, vorsichttg, nm duroh die energische Einwir* 
kttng keinen Yerlttst zn erieiden, und setzt die Arbeit fort, 
"bis die Aiichtigen Chloride von Schwefel, Phosphor, MoIybdSn, 
Vanadin und ein Theil des Eisenchlorids fib^rdestillirt sind. 
Bei der grofsen Menge Eisen wfirde das Eisenohlorld enge 
Robren leicht verstopfen, woshalb man die Verbindungsrdhre 
mit der Verla^ mSglichst weit wahit oder eine zweite Kagel 
zar Aufnahme eines Theils der ilficbtlgen Yerbindttngen 
bentltzt. 

Die nichtfluchtigen Chloride von Eupfer, Nickel, Kobalt 
(und Eisen) silyd mit Eohle gemengt. Man lost sie in Wasser 
niit ZusatK 'von etwas CblorwasserstoffsSuro a^f und filtrirt 
'die Eohle auf ein geWogenes Filtrum , worauF man sie bei 
12(H> trocknet und 2ur Profnng auf ihre Reinheit verbrennt. 
(Sine genaue Bestimmung erreicht man indessen nur, wenn 
man, wie beim Koheisen^ dureh Asbest oder Platlnschwamm 
filtrirt, die Masse in einem Strom Sauerstoff verbrennt and 
dJe Eohlensiure in einem ge%ogehen Ealiapparat auH^ngt.) 
Atis der Lauren Aufldsung fallt man das Eupfer durch SchWe- 
Mwassei^toff, erhitzt das Fihrat, OxydiH das Eisen und trennt 
es von Nickel und Eobalt, welche hierauf fdt sicb geschieden 
werden (S. 94.). ' 

Die Auflosung der fltichtigen Chloride wird durch gelin- 
des ErwHrmen vom fiberschiissigen Chlor befreit , n&it Chlor- 
baryum zur AusfS^llung der S^hwefels&ure, und dann mit 
Schwefelsaure zur Entfernung des Barjrtiibersc busses ver- 
setzt. Hierauf leitet man Schwefelwasserstdifgas Iftng^re 
Zeit dui'eh die Flussigkeit und erwMrmt sie dann im Sand^ 
bade. Das niedergefallene Schwefelmolybdan filtrirt man 
auf ein gewogenes Filtrum; das Filtrai ist aber noch 
molybdanhaltig und in Folge dessen blau gefarbt; man 
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wiectotli6lt ^ Dtir^hlcfit^D d^s SchtrefolwAisefdtdffs, das Er- 
warmen und Filtriren, bis das Filtrat tingefarbt idrscheint. 
Bad kalt ausgdwftdcheile Molybdansulfid trocknei ikian bet 
120<>, 8<ihfittet eine bestimmte M&ngt hi dnen tarirteii Pot- 
zellantiegel und erhitzt ^s in ' Wadsetstoffgas so^Unge, bis 
gein Genriobi cotrstatit ii^, d. h. bii^ es sieh iti Mo8' verwan- 
ddt hal, atis desseil Menge tiian die des Molybdans bei^^ 
rechnet. 

Die vom Sfchwefelmol^bd&n abfiltrirte Fl&sfiigkeit fibet* 
sittigt man mit Atmnoniak ' und digerirt siie mit flberschiissi- 
gem Ammoniumsulfbydfat. Daddrch wjrd das Elisen gefallt, 
das Vaoadin abe^ als BchWefeli^alt 8nfgeIost% Kach hinfei* 
^btodet Digestion fiitrirt man das Stjhwefeleisen ab und ver- 
wandelt e^ in Elsendxyd. 

' Die F^ssigkeit dampft man , nachdenf sie mit Chlor- 
^asserdtoffsaure sauer gemacht worden, znr Trockne ab, er- 
hitzt den Ruckstand im Porzellautiegel znt Verflachtigung der 
imnmonlaksalze und schnnlzi ihn mit def. dreifacben Henge 
"Siilpeter. Di^ concentrirte AiiflSsung der Masse neiitralisirt 
man genan mit B&lpetersaurie, sSittfgt sie in der W&tme mit 
CUorammonium undfafst sielfingere Zeit stehen. Hierdutch 
tfiM&igt sich Vanadinsatires Ammoniak niefder, welches man 
auf dem Filtrnm znetst mit einer AuiKsung von Chlortimmo- 
itkim, ^ann mit Alkohol auswfischt, tro^knet, bei Luffezatritt 
sklhuaiig^ ethitzt, und so in VanadittfefSWre ter#ftndelt. (Das 
Ptl*rum wifd fur sich elngeaschert, und -die Asche wird der 
gegluhten Yanadinsaure beigefugt.) 

' 'Isl kein Tanadin ydrhanden, so trennt man Molybdan 
nnd EiiJen besser durch Ammoniak uhd Ammonitimsulfhydrat, 
wbdiir^ d!is eifstere als Schwefelsalz atufgelost trird. Durch 
schwaobes tJebersSttlgen mit GhlorwasserstoffsSure schlagt 
man es afe -bra/uilred Molybd&nsulfid MoS* nfeder, sammelt dies 
auf ^nem* goWogeiien Flltmin , tirockn^t es M 120^ und er- 
hitzt- eiiie bei^immie Menge in 'Waifesi^rsloffgas , wie oben an- 
g^ffihrt wnrde. ' • , • - ' . 

Die Analyst wird vereinfacfat, M^enii mail die Schwefel- 
bestimmting mit'einer beisotideren Menge der Substanz vor- 
nimmt, die^ ih'an mitteht Kdnigfei^asser' od^r chlorsat^t^n Kalis 

* * * ^ ^ /-•/  ^ • » • 

' * • I / • I '  • ' - /; ; . * * 
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und CbIoi'wa88er8(bfiisiure oxydirt, worauf man die SchwefeJ* 
saure durch Ohlorbaryum iailt 

Zur Bestimmung das Phosphors (so wie zur Gontrole 
des Molybdans und Yanadins) lost man einen Theil der ge^ 
pulverten Substanz in Salpetersaure auf, dampft die Auf* 
losung, nachdem sie mit kohlensaurem Natron iibersattigt 
worden, znv Trockne ab^ erhitzt den Ruckstand im Ticgel 
mit Zasatz von etwas kohlensaurem Natron und Salpeter zum 
Schmelzen und laugt die Masse mit Wasser aus. Die Auf- 
losung, welche molybdansaures (yanadin-) and phospborsaures 
Alkali enthalt, digerirt man mit Ammoniqmsulfbydrat einige 
Zeit, ubersiittigt sie dann mit Chlorwasserstoffsaure , filtrirt 
das Schwefelmolybdan ab, and scUagt aus dem Filtrat durch 
Ammoniak und Magnesiamischung die Phosphorsaure nieder. 
Das Vanadin kann aus dem dureh Abdampfen concentrirten 
Filtrat . durch Chlorammonium als vanadinsaures Ammoniak 
abgeschieden werden. 

Schwarzkupfer (Rohkupfer). Die Beimischuogen be- 
stehen in Eisen, Nickel (Eobalt, Wismuth), Zink, Blei, Sil- 
ber, Antimon, Arsenik, Schwefel (Phosphor?, Kiesel?). 
1) Man lost einen Theil in reiner Salpetersaure auf, filtrirt 
den Ruckstand ab, dampft die Auflosung mit Zusatz 
von Schwefelsaure fib, scheidet so das Biei, und fallt 
mit Schwefelwasserstoffgas. Den Niederschlag dige- 
rirt man mit Ammoniumsulfhydrat, wascht das Schwe- 
felkupfer aus, trocknet es und erhitzt es mit Schwefel 
in Wasserstoffgas. 

Das Filtrat dampft man ein, oxydirt es durch ein 
wenjg Chlorwasserstoffsaure und chlorsaures Kali, ent- 
fernt das freie Chlor, verdunnt stark und scheidet das 
Eisen durch kohlen^auces und essigsaures Natron. 2ink- 
und Nickeloxyd de^ Filtrats fallt man in der Siedhitze 
durch kohlensaures Natron, w&gt beide, lost sie in 
Chlorwasserstoffsaure auf und scheidet sie nach S. 53, 
Der beim Auflosen gebliebene Riickstand wird ipit 
dem Ammonii^msulfhydrat, womit das Schwefelkupfer 
digerirt worden, ubergos^pn und mit, demselben erhitzt. 
Aos dem Filtrat faJlt man durch eine Saure Schwefel- 
antimon und Schwefelarsenik, die man nach S. 88. trennt. 
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Das bei der Ansdyse. erbaUeaie Kopfeianlfiirai; priilt 
man auf Wismuth, indem man es in Salpetersanre aufr 
lost und Ji^ch S. 53 verfahrt 

2) 1st der Gehalt an Silb^r nicht zu goring, so scheidet 
man dasselbe Im yorexwakten Gange vor dem Bki 
duroh Chlorwassetstofisaure ab. In der Kegel: i^ber slnd 
86 nnr Spuren oder uberhaupt sokhe Men^n, die aich 
nur durch Abtreiben mit Blei ermitteln la^sen. 

3) Bin Theil wird in Eonigswasser aufgelSst, indem m^ft 
das Erhitzen so lange fortsetzt, bis kein Sdiwefel in 
dem etwaigeii Ruckstande zu bemerken ist. Aus der 
verdnnnten Und jGiltrirten Fliissigkeit f^llt man di^ 
Schwefelsaore durch Chlorbaryum. 

4) Soil Sohwatzkupfer auf Phosphor und Eiesel unter^ 
sueht weiden, so^ 15st man eine groisere Menge in 
Konigswasser auf, dampft unter (^ter^m Znsa^z yoa 
Chlorwasserstoifsaure fast zur Troekne ab, fiigt einen 
Uebejfschufs von kohlonsaurem Natron hinmi, bringt 
alles zur Tr<)ickne, gliiht die Masse im PUtintiegel and 
ziebt sie mit Wasser aus; in der Auflosang, findet sich 
dann kieselsaures und phosphorsaures {aatimon* und 
arseniksaures) Alkali, Sie wird niit GUorwasserstoff^ 
saure iibersattigt, abgedampft und in bekannter Art zur 
Ahscheidnng der Kieselsaure befaaadelt, Nachdem das 
Filtrat durch Schwefelw^serstoffgas vpn Antimon und 
Arsenik befreit worden, pruft man mit Ammoniak und 
Magnesiamischung auf Phosphorsaure« 

Gaarkupfer. Die im Schwarzkupfer enthaltenen Stofife 
fiaden sich, wenigstens was die Metalle betrifft, auch im, 
Gaarkupfer, wiewohl in viel gering^rer Menge; die Methods 
der Analyse ist daher hinsicfatlich ihrer dieselbe. Auiserdem 
aber enth&lt Gaarkupfer Kupferoxydul, so wie zuweilen 
krystallisixtes Nickeloxyd. Dieses bleibt beim Auflosen 
in verdiinnter SalpetersHure zuriick. 

Die Be&timmung des Kupferoxyduls, welches das 
Kupfer ubergaar macht, geschieht am einfachsten durch Glu- 
hen desselbctn in Wasserstoffgas. Aus dem Yerlust berechnet 
man das Oxydul, insofern 1 Gewthl. Sauerstoff = 8,928 Gewthl. 
Kupferoxydul. £s ist naturlich vorausgesetzt^ dafs das 
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Kttpfer weder BohweM noeh emeu anderen' fiorpi^f entbalie, 
der fticb mit Wasserstoff verbinden kann* Ancb mufii esfein 
gefeilt Bein, damit die Redttktion vollst&ndig erfolgo/ 

£s kft zu untersuchen, ob ticb die Menge des Eupfer- 
Oiyduk dadurch bestimnieii l&fst^ dafs man daa mdglichst 
feinzertheilte Metall mit Cblorwas^rtlo&iiiire bei Lnftaas- 
flcUufs erhitst, die Sftnre, welche das Oiydul anflost, ent- 
fernt, und dad Kapfer aaswaacbt, ohii« ea dabei mit der Luft 
in Berubmng kommen m laaaen, worauf man es trooknet 
ttni wfigt. 

Die von Karsten*) angdwandte Metbode bestebt darin, 
das Kupfer mit einer Auflosung von sfllpetersanrem Silber- 
oxyd zu drgeriren, wodufob dalpetensanres Eiipferoxyd ent- 
steht, and ^ine dem metalliscben Kupfer Hqnivalenter Menge 
fiilber niedergesoblagen wird, wlhrend des Kupferoxydul un- 
Terandert bleibt. Das Gemenge von ^Iber tmd Knpfetioxydul 
Idst man in Salpet^rslare auf, scbeidet jenes dure& Gblor- 
vasserstdffsfture ab and flillt durch Kali das Kupferoxyd, 
aus dess^n Menge man das Oxydal berecbnet. 

N^eh meinen Versncben 'wirkt jedoob neutralee salpeter- 
satires Sllb^roxyd sebr stark auf Kupfefoxydul linter Bildung 
eines nocb nSb^r zu untersucbenden Doppelsalzes ein. 

Eupferlegirungen. Mit Silber S. 47; Zink 6. 49; 
Zlnk and Nickel 8.52; Wismnth S. 53; Blei ntid Zink 
S. 55>, Zinn a 65; Zinn, Blei und Zink 8. 67. 
' Kupf^rvitriol. Der kaufliebe ontbSIt immer Eisen- 
oxydul, oft aucb Zinkoxyd. Diie Analyse s. Eisenvitriol 
•8. 221. 

Ein Vitriol von eomplioirterer Znsammensetznng ist d«r 
Mansfelder sohwarze Vitriol S. 108. \ 

; Scbwoinfurter Orfin (Englisch Orfiii). Eine 'untttr 
den terscbiedensten Benennungen vorkommende grSne Farbe, 
weitbo' im reinen ZnstandB arsenlg^.essigsaiures Kupferoxyd iBt. 

Um den Kupfer- und Ars^ikgebalt zu bestiidimen, dige- 
yii^t man sfe mit Kalilauge, verddnnt und iKltrirt. Hierbei 
wird das Kupfer als Oxydul abgesobieden, wsLbrend einDrit- 
M der arsenigen SSure sicb in Arseniksanre verwandek. 
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Da» Kvpferoiydtl gMlit Biftn bei LvfttutriU, befe^K^Mt 
68 mil Salpetorsaare und eriiHrt too neueiiiy bis es dioh in 
Kapferoxyd verwindMt hat^ ixrelohefif man wJtgt 

Die alkolisohe FUnigkeit liber»ttttigt iMfi mit Ghl^P- 
waMeititoAfiare und kitet CUot Mnduteli, nib die ars^oig^ 
Sinre voflst&adig eu oxydiren, Woraof msn dM freie (DhtDir 
darch gelindes Erwarmen entfernt und die Arseniksftire n«eh 
a 88 bestimmt 

Die kiiifliche Farbe 'enthili ib4t tmch StSekhardt 1& 
bk 75'pCt. arsenige Baure, wovoft ein Theil dardi W«Mr 
8ich aunziebon ISfs);. IMe ZxiiMzo be^tehen inOyps, Sobwei^- 
spatb, teki^efeleaiirem Bfeiatyd niid Cbfomgelb. 

Silbererae. Roihgfiltigers (Sprddglasiers , Miargyrit) 
8. 86. Tabletx S. 87. 

Die Beetimthang des SliberS'aruf naeeein Wege erfolgt in 
der fialpeterMtnren Aufldstrng dnroh GhlorwaeserBtoiifitire. 
Nor die Oeg^nwart grofeerer Mengen BM k^nte eine FiK 
long yon Ghlorblei mt Folge baben^ di& man eniwedeir dnreh 
hinreichende Verdflnnang vor dem Zm^z der Chiofwasser- 
stoffiutaire odet dadarch venneidet, daft man dair gelillte ' 
GUoreilber mit heifsem Wa^s^r hinreieheiid ans^sdit 

Ueber silberhaltigen Bleiglanz s. S. 223. 

1st 4ie tt enge d^a Bilbere in eineik Bne oder Erssgeinenge 
gehr gering^ und ist dasselbe in Folge einM OehidtB an An- 
timon, Blei n. s. w. ediwer in AuftSsung ta bringen, se* wen- 
det man die Probe auf trocknem Wege an. 

Dasselbe gflt von silbeilialtigen HSttenptednkten , a. B. 
fidlberlialtigen Blei- Eupfersteinen, S^hwarstkupfer, ' l^eiise* 

VergL S. 89., 9t. 

Werkblei. Au&er Silber ietntblH es hauflg Knpfer, 
EiaeiB , ' £ibk , Antitnon, Sthwefel n. s. w. Seine Analyse s. 
S. 225. Der Silbergehalt wird durch Gupellation bestimmt.' 

SilUerlegirungen. Mit Kupfer S. 47, 

Tolumetrische Silberprobe. AusschUefsIich fur 
silberreichere Legirungen, namentlich fiir blei-antimon- und 
quecksilbeiffjreie^ welche sioh leicht in Salpetersaure auflSsen, 
d. b. fur Miinziegirungen wendet man Gay-Lussi^c's Probir^ 
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¥6ifahrea an.*) Dasselbe. bco'iifat darsiif, dafs eind gewogene 
Mengo der Legirung in 3aipeteiBaure aofgelost, und dieae 
Auflosung mijbtelst einer titHrten Kochsalsauflofining gefalit 
wird'. Zn aeinem Creling^Q. iftt indeseen erfordetlich , dafs 
inun den Silbergehalt der {idgining achon annabernd kenst 
(& B. dfirck vorglngige GupeUatioin' x)der einen Praliminar- 
verflQch)^ 

Die titrirte Eochsalzlosung, welche Normalldsung 
Jii^i^, iat YOn der Stirke, da& 1 Liter oder 1000 cc, genau 
durcfa die Aufloating von 10 Grm« Silber ausgefaUt wird. 
Wenn die Aeq. des Silbers^ Natriums und Ghlors » 108 : 23 : 
35,5 sind, so bednrfen 108 Th. Silber 58,5 GUematriam, 
d. h. 10 Grm. Silber 5,4166 6rm. Eochsalz; man hatte dem- 
nach diese Menge Kochsalz zu einem Liter anfzulosen. 

Da das Salz jedoch nicht ehemisch reines Chloraatrium 
ist, 80 wftgt man etwas mehr davon ab, filtrirt die Auflosung 
(die im Yorrath bereitet wird) und ermittelt, wieviel davon 
notbig idt, um eine Silbferauflosung von bekanntem Gehait 
ausizaf alien; alsdann verdiitmt man die Koehsalzlosuog so 
w.eit, 4a& jsie die yerlangto Starke besitst. . > 

. AjiMi^rdem bedarf man einer zebnfaoh verdunnten Koch- 
salzjoaung, Zehntlesung, d» h. einer solchen, von wekher 
1 Liter ^.1 Gra^im Silber iet und mit welcher die Fallung 
voUendet wird. . 

Indem wir das Detail der Yersuche ubergehen, durch 
welche der Gehait beider Flussigkeiten moglichst genau fest- 
j^psteUen ist, gleichwie die EinrichtuAg der Apparate, deren 
man sich bei diesem YerCahren bedient**), b^nerken wir nur, 
dais die Ausfphruog, zwat an sich ^sehr einf^Dh, dennoch 
mapcherlei Hiindgriffe erfbrdert, wenn das Resultat genau sm 
soil. Schwerlich dfirfte diese Silberprobe, wenigstens In der 
^^^barfe, fiir andere als Munzzwecke erforderlich werden. 
, .Die Bestimmung kleiner Silbergehalte .geschiefat . daroh 
Gnp^Iation. 

*) Gay-Lassac, vollstandiger Unterricht fiber das Verfahren, Silber 
anf nassem Wege zn probiren. A. d. Franzos. nbers. von J. Lie big. 
tBraunsohweig 1833. 

**^ 8. dat angefifarte.Werk oder Bodemann*8 Prbbirkanst. Glaus- 
Ikal 1845, . . * 
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QuMksilbei;. 

Erze. Um in einem Gem^nge vcmZiaudber) d^n^. g0- 
vohnlicben Quecksilberer^e , mit Kalk, Thou, Ei^enoxyd,; bi* 
tuminoden Stoffen den Gehalt an Queoksilber auf na^seoi 
Wege zvL erniitteln, digerirt man. das £rz zuvoifderst mit 
Ctilorwasserstofiisaare, welche den koblensanren Kalk u. sk.v* 
aoflost^ verdiinnt , gie&t die saure FliUsigkeit ab und erkitzl 
das Unaufgeloste'mit Konigswasser, wodorch dm Queoksilbctr 
als CMprid aufgelost wird. Pie Anflosung ^rd « vom Rest 
abfiltrirt, im Wasserbade bis zor Entfernang des grolsten 
Tbeiles der ireien Saure abg^dampft, verdiinnt und mit;einer 
Aiiflosung von schwefliger S^ure erwarmt, um das Eisenoj^jrd 
in Oxydul za veirwandeln. Ohne sie zu £Uti|en, beband^H 
man sie sodann mit Scbwefelwaftserstoffgas wd veirfahct :mit 
dem Schwefelquecksilber nacb S. 58. "") 

Sehr hanfig reducirt man das Qaeck«ilber:in ^inen I#ot 
sungen zn Metall oder Chlorur und wagt es in dieser.Form. 
Man wendet dazu entwedei' Zinzychloriir^ oder, pb^phorigf 
S&ure an. Wenn j^aneine Qneoksilbcarauflosang duriQh ^inn- 
chloriir redaciren ^Ul, darf siejkeine Salpet^s&ure enUial^ 
ten, weshalb mai^ die AnftoBung in Konigsvy^sser iunt^r wie* 
derholtem Zusatz von Chlorwasserstoffsllar^ abdao|p£$pi mnfiij 
Oder, was viel besser ist, anstatt Konigswasser ein Gemisch 
von Chlorwasserstoffsliare und cMorsaurem Kali benutzt, um 
die Qaecksilberverbindung aufzul^sen. Man entferht das freie 
Chlor durch Erw&rmeh und fiigt der in einem Eolben ent'^ 
halteben Fliissigkeit eine mit Ohiorwasserstoffsaufre versetzte 
klare Auflosung von Zinnchlorfir Mdzq, worauf man das Ganzis 
einige Aogenblicke im Kochen erhalt. Nach dem Erkalten 
giefst man die Fliissigkeit von dem Quecksilber ab, ^pfiltdfes 
in einen Tiegel , wascht es mit saurem Wasser nnd- trocknef 
es im Exsiccator. 

Leicbter nocb gelingt die Redaktion durcb pbosphorige 
Saure (^tatt deren man sich des Gemenges mit, Phosphor saure 
bedient, welches beim Zerfliefsen von Phosphor an feuchter Luft 
entsteht). Die freie Ghlorwasserstofifsiure enthaltende Queok- 

*) £s eathalt etwas freien Schwefel) wtshalb man es )m genaaen Ver- 
8oeli6Q in Konigswasser anflost and den Sdiwefelgehalt . nach S. 75 be- 
stimint. 
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silberauflosnng lafst man «ach iEnsatz des Reagens wenigstens 
IS Sdanden 0teliei>, wobei steh alles QQedrsiIbet als Cfalorfir 
(CUomri) niedenchlagt. Obwohl die F&llnng durch ErwSr- 
siMi besohleunigt vird, so IZaft man doch in diesem Fall 
Qefahr^ daft «in Tbeil Queeksilber dick'zu Metall redaeirt 
(^M fiber 00^ volht&ndif geschiebt). Man filtrirt auf ein 
gewogenee Filtram^ wascht mit wannem Waaser und troektiet 
deti Niederseblag bei lOO^. 

Die Queoksilberanfloming kann in diesem Fall selbst Sal- 
petersftdre entbi^en, nor m^fs sie dann verdfinnt seia. 

Enthalt ein Qneeksilberens Metalle, "welcbe darch Schwe- 
fel^asserstoff aii« sanren Aufldsnngen gefallt werdeti, %. B. 
Knpfer (queckeilberbaltige Fahlerze), so vendet man am 
besten phosphorige Saure an.*) 

Quecksilberlegirungen (Amalgame). Hierfaer gehS* 
ren daanatfirli^he Silberamalgam, das bei der Amalgamation 
erbaltebe, das znm Belegen der Spiegel dienende Zinnamal- 
gam, sowte gewisse sebr leicbifltssige Legrnmgen (Tgl. S. 6%). 
• In alien solchen Snbstanzen be^timmt man das Qne^- 
sDber am einfacbeten daldnrcb, dais man sie in einem Per- 
zellantiegel in Wass^rstofl^s erbitzt, wodufeb das Qnecksil- 
ber verMtht^gt mrd. 

Gold. 

... * * 

Die q[ijut]:)tit4ttiye Bestimmung das Cfoldes Jo iieipaa Auf- 
iQi^ungen gpsphieht durch schwefejaaqrea Eisepoxy^ul (oder 
£ideiK<:hIorur) , ^^adurcb ^ ;metial)iscb gefallt \vird« Enibalt 
4i6:Aufld9ung Salgetersaure , ^q dampft naao sie im Waaser- 
l^de i^qter ofterem Zusat? von ChlorwHsseratolGs&ure ab, um 
jeJp^ m entfernen. Kaob Siozvif^igung von. e^ner IwT^iob^Q- 
4ejgi Mepge dea JSiscpsalz^ laXst man dan Gauze ip gelinder 
Warme einige Zeit stehen, filtrirt, vascht das Gold i^us, 

*) Die vollstandige Analyse eines solchen Falilerzes gescliietit dtuch 
CMoT tind nacli'SrS?. Das Quecksiiber beiindet sick als GMorid imter 
d«ti flfieblSgen CUoeidfiB^ Hart nan die Sohw^€iisla«e bestimMt and den 
B«ryi «iitlirQt, bq fallt m«Q Aat^aoa* Anenik md Qaepksilbei: du^eh 
Schwefelwassentoffgas, digerirt den Niedeischlag mit AmmoniumaaUhydrat, 
filtfirt daa SehwefelquedDBilber uoi ein geiirogeneft Filtrum nad troeknet es 
saletst bei 100<^. Die Aafloaitng des Antimoas und Arsenika fillt man 
doTch Essigsaare, filtrirt die Sulfide ab und behandelt sie nach S. SS. 
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t«a^toet| flQ]|t wd «^t e&t In jeiitetm Fall qnift die F]{(8* 
^Igkeijt Hq^ie : C^lprwaflfierstofisilare enthal^en. 

: G^Jiit^jgefx Gold. DasBelbe ist eiae isomorpUe Mi$chung 
von jSold und Silber (^puren von Eupfer upd £ipeii(), dossen 
SUbei^hi^lt von Spur^n bis zu n«he 40 pCt. vairiirt. ^eine 
Analyise > 4«i6lu^)lt ^oAwedec durch Schwefelsauie oder di|irch 
Salpeteninre, w^Iohe das Gpld niokt anfldsen. 

1) Soheidang durch Schwefelsaure. Piesor Me- 
tbode (ACBnirnjng) bedient man aich im Grofseo, im^besoadere 
Mr Scbeidnfig Ideiner Alengen Gold au^ giildiscjiiem 8il|ber 
od^r SUb^mfinsen. Fftr analytjai^be Zwecke ist >s besper, 
saures schwefelsaures Kali anzuwenden. Man miacht 
die feui9ert)i6UtQ (audgeplattete) gefeiUe, granuliri<e) Sabstanz 
in ei$Mik geribaiHgeQ Platintiegel xnit schwefelsi^rem .Kali 

und neiner Sjokwefolsauretigf^i^ii 'SO* wie dies fur die Analy^A 
d«a . Koi^Qttda, der Almninate nnd dee Gbromeli8en8t^ins bet 
schrieben ;ist (8* 177),; ond erl^itat das Geiaeiige vpreUhkig, 
xna. eua Uebeorsteigen zu verhfiten, bin &kta ^cliwachen Glal}e»« 
Niisb.dem. Ericalien; Sbeugie&t man die Mase^ mjit^ein wei^ig 
SchweftQlftiw^ uad wiederk/olt daa E^lujtzen. Ptureh BejaA^*- 
lung mit Waia^jc^ nameAtlicii Hiit hei&em, lost sidii das 
acbwefei^anre SUbenoxyd auf; manJIitrii^ das Gold iib,.wa^t 
w voUstiaidig $m^ troaknet nod wigt e$, Aus.dem Filtrat 
fallt man das Silber dareta CUorwasserstoffsaure: Will man 
die kleii^on Mengen KU^fet und Eia^n glelch{aUs bestimmen^ 
60 Jst dies sebr leicht (F&Uueg durdi .S^bwefelwasserstQffi 
Qxydation durcb cUorsiGiures KaU und Fallung durcb Am^* 
moniak.*) 

Das Gold idst man in Konigsilrassef auf, verdiian^ die 
Auflosung sjbark utid l&Tst sie. stehem. Setzt jsleb etwas Chlor- 
rilber ab, so, btingt man dasselbe auCeiu ge^irogeoieA Filtrum 
und 1^^ die ibm entsprecbende Menge Silber vom Gold ab. 

3) MUtelst JEotfigswase^r sarlegit man Legirnilgen : von 
Chdd und Silber^ in demon das Gold den Hauptbestimdtheil 
auMttaohfcy d».k vielesgediegeneGold^ Betragt aber der Silberf- 
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*) Die Anwendang des saaren schwefelsauren Kalis scheint ip dor 
doeimastis^hen' Praxis noch nicht gepruff zu s'ein. Die Schinref^lsaure soil 
immer et^as if^mpit BM als die dalpetersftare geben, ancli sbllen irenig- 
stMt ^'^^^fh. g«gQ»ii t Ih. Oeld n5thig<Be)n. 
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gehalt 16 pGt oJer melir, so bleibt das abgeschiedene €Mot- 
silber goldbaltig, d. h. es hiillt einen Theil der Legirung ein 
nnd bindert so die vollstandige Wirkang der Siare. Man 
plattet die* Legirung zu einem dunnen Blech aus, digerirt sie 
mit Konigswasser und snebi, wenn dies ii5tbig ware, die 
Oberflache mittelst eines Glasstabes vom Chlorsilber zo be* 
freien. Nachdem alle metalliscben Tbeile verschwundeii sind, 
dampft man im Wasserbade ab, setst ssuletzt etwas Chlor- 
wasserstoffsaure hinzn, yerdunnt den Ruekstand mit liemKeh 
vfel Wasser, Iftfst das Chlorsiiber sich klar absetsen, filtrirt 
und schl&gt ans dem Filtrat das Gold durch Eiseiivitriol 
nieder. 

3) Mittelst Salpetersaure sckeidet man das Gold ana 
Legirungen, in denen das Silber den Hauptbestandiheil aus- 
macbt, oder genauer gesagt, aus solohen, die hoebstens 80 pCt. 
Gold entbalten. Man erbitct die dQnn ausgeplattete Legirung 
mit ehlorfreier Salpetersaure, zerdrockt mittelst eines Glas- 
stabes das 7iUr&ekbleibende Gold, verdSnnt die Auftdsuog, 
HU*st sie klar absetzen , giefst die Auflosung ab , erhitzt das 
UnaufgelSste nochmals mit Salpetersaure und sammelt das 
feinzertheilte Gold auf ein^n Filtrum, woranf man es aas- 
wischt, troeknet und gluht. Es mufs sich in E5iiig8wa8ser 
klar auflosen, die AuflSsung muls beim YerdSnneu und Stehen 
klar bleiben ; sollte sich etwas Chlorsiiber dabei 'abscheiden^ 
so mufs dessen Menge bestimmt werden. ^^ Das Silber fallt 
man aus seiner Auflosung durch Ghlorwasserstoffsaure. Aach 
bier lassen sich Kupfer und Eisen, die etwa vorbanden wEren, 
leicht bestimmen. 

Bett&gt der Silbergehalt mehr als 15 pCt, aber weniger 
als 70 pCt., so kanndie Legirung weder durch Konigswasser 
noeh durch Salpetersaure vollst&ndig zersetst werden, well 
im ersten Fall das Chlorsiiber, wie sdion gesagt, geldfaaltig 
bleibt, im andera Fall aber das rtickstSadige Gold eine ge- 
wisse Menge Silber vor dem Angriff der Salpetersiure schiitst. 
In solchen Flillen scheidet man beide Metalle ebtweder dareh 
Schwefelsaure (saures schwefelsaures Kali), oder man schmilzt 
die Legirung mit so viel reinem Silber zusammen, dafs sie 
etwa 75 pGt. Silber enthalt, zu welchem Ende ibre ungefahre 
Zusammensetzung vorher auf dem Probirstein mittelst Probir- 
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nadein bestimmt wurde. Dieser Methode (Scheidung dnrch 
die Quart, Quartation, Qaartirung) bedient man sich in 
Mfinzlaboratorien schon seit langer Zeit, well die Erfahrung 
gelehrt hat, dais eine Legirung aus Gold and Silber, die 
hochstens \ von jenem enthalt, von Salpetersaure (Scheide- 
wasser) noch gut zersetzt wird.*) Indessen verlangt das Zu- 
sammenschmelzen mit dein Silber einen gleichzeitigen Zusatz 
von Blei, ein Abtreiben desselben, mithin eine Temperatur, 
wie sie unter der Maffel eines Probirofens herrscht, and da 
diese Vorrichtungen in einem gewohnlichen Laboratorium 
selten vorhanden sind, ihre Ausfdhning auch in das Gebiet 
der metallurgischen Probirkunst (fiocimasie) fS.llt und eigene 
Uebang erfordert, so ist es bei wissenschaftlichen Analysen 
besser, statt des Silbers nach 6. Rose's Vorschlag reines 
Blei (durch Reduktion von Bleizucker mit «chwarzem Flufs) 
anzawenden. Man schmilzt 1 Th. der Legirung mit 3 Th. 
Blei im' Porzellantiegel uber der Lampe zusammen und be- 
handelt die Masse mit nicht zu starker Salpetersaure. Das 
zoruckbleibende Gold priift man durch Aufloseh in Eonigs^ 
wasser, wie schon angefuhrt, auf die Abwesenheit von Silber, 
letzteres aber fallt man aus der salpetersauren Auflosuug ani 
beaten durch eine heifse Auflosung von Ghlorblei, wenn man 
nicht starkes Yerdiinnen, Zusatz von Chlorwasserstoffsaure, 
and sorgfaltiges Auswaschen des Ghlorsilbers mit heifsem 
Wasser vorrieht 

Befindet sich das gediegene Gold in geriuger Menge in 
einem Haufwerk, dessen Masse entweder Quarzsand (Wasch- 
gold) Oder ein Gemenge von Quarz und anderen erdigen Mi- 
neralien ist, neben denen auch Schwefelkies, Kupfer-, Blei- 
und Silbererze vorkonmien, so ist es kaum moglich, .die oft 
hochst geringe Menge Gold durch Behandlung der Masse mit 
Konigswasser auszuziehen und aus dieser Auflosung durch 
Eisenvitriol zu fallen. Man wendet dann entweder die doci- 
mastische Probe (Ansieden mit Blei, Abtreiben, Scheiden des 
guldischen Silbers) an, oder man extrahirt das Gold durch 
Chlor, wie Plattner zuerst vorgeschlagen hat. 

Diese letztere Methode hat sich besonders bei der Prii- 



*) S. ifreiterHiii bei den Probirmethoden. 

HammoUftwrg, qaant. Chemie. 3. Aufl. 16 
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fuDg gpldhaltiger Arsenlkabbrande bewahrt, d. b^ Ma^aoa, 
welche wesentlich aus Eisenoxyd, basisck schwefeUa^em upd 
arseniksaurem Eisenoxyd und erdigen Theilen bestehen, und 
im Ctr. 3^3 — i Loth Gold enthalten. Sie kann aber aueh fiir 
goldhaltige Schwefelkiese und iiberhaupt fiir splche Golderzte 
dienen, in welcher das Gold von Schwefelm^iallea begleitel 
ist, wenn man dieselben zuvor moglichst vollkommen roate^ 
nm die Metalle in Oxyde zu \erwandeln, den Schwefel (Ar* 
senik, Antimon) aber zu verfliichtigen. Der geringe Goldge- 
halt macbt es notbig, eine grofsere Menge £rz anzuwendea, 
wo moglich mehre Pfunde (Piatt ner nimmtSO — 200 Grm,); 
dieselben werden fein gepulvert (wenn dazu eiserne Mor^r 
oder Pochsteinpel dienen, ziebt man nxittelst eiiiea Magnets 
das abgeriebene Eisen aus) und auf einem Eiaenblech mit 
aufg6bogenen Randern , diinn ausgebreitet, iiber ein^m kleinen 
Windofen unter Umriibren mit einem PorzeUanspatel vorslch- 
tig gerostet, so lange bis aus der schwacb g)tihenden Mas^^ 
kei9e schweflige Saure mehr entweicht. Die erkaltete I^dst- 
post wird im Morser zerrieben und von jaeuem ebejDj^o gQ- 
rostet. 

Die Extraktion der Masse geschieht in einem scbmalen 
hohen Glascylinder, der nahe am Boden eine Oaffnupg hat, 
in welche das Zuleitungsrohr des Chlors eingefiigt wird« Den 
unteren Theil fiillt man mit Quarzatuckchen^ schichtet darilb^r 
etwas reinen Quarzsand, den man mit Wasser darchtrankt, 
den librigen Raum aber fiillt man bis einige 2^oll unter dem 
oberen Rande mit dem Erze, nachdem dasselbe zuvor gleich- 
falls mit Wasser so weit angefeuchtet worden, dafs es ein^ 
lockere Masse bildet. Den Cylinder schliefst man auf passeade 
Art und leitet den Chloriiberschufs in Wasser, welches m 
einer Wulfe*schen Flasche enthalten ist. 

Die Entwicklung des Chlors erfolgt in gewohnlicher Art; 
man leitet das Gas durch eine Waschflasche mit Was^r, ujpa 
es von Chlorwasserstoffsaure zu befreien. Nachdem die ganze 
Masse mit Chlor durchdrungen, ein Theil des Gases in die 
Flasche libergetreten und das Wasser derselben mit dem Gase 
stark beladen ist, unterbricht man die Gase^twi^kluiJig,, zieht 
das Gaszuleitungsrohr aus dem Cylinder, ersetzt es durch 
einen Glashahn, entfernt auch deij qberen Verschlufs, legt 
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eine darclilScherte Olas- oder Porzelknscheibe auf das Erz 
nnd giefst das Chlorwasser der,Yorlage allmalig darauf, in- 
dem man den Hahn offnet nnd die Flo^sigkeit anf ein Fil- 
trum nnd sodann in eine Scliale fliefsen lafst. Znletzt wascht 
man das Era mit wanriem Wasser nach, versetzt die Flus- 
sigkeit der Schale mit ettras Ghlor'vrasserstoiTaanre und dampft 
sie bis zn einem passenden Yolum ein, wobel das freie Chlor 
zugleich entweicht. 

Die FUlnng des Goldes geschieht dann entweder durch 
Eisenvitriol (S. 238) oder durch Schwefelwasserstoffgas', wel- 
ches das Gold vollstandig niederschlagt. In beiden Fallen ist 
aber die Fallung nicht reines Gold; man mengt sie daher 
(den Schwefelwasserstoffniederscbl^g nach vorgan'gigetn Boston 
im Porzellantiegel) mit etwas Blei und Borax , schmilzt sie 
im Ko^hlentiegiel oder vor dem LSthrobr auf Knhle und treibt 
das Metallkorn mit Hiiife des letzt^ren anf einer Kapelle Von 
Enoehenrasche ab.*) Das so erhaitene Gold kann dann noch 
auf Silbtir gepi-fift werden. 

Go 1 d 1 e g i r n n g e n. In der Technik finden nuf Legirun- 
gen des Goldes mit Silber und Eupfer Anwendiing, deren 
Analyse naoh dett im Vorigen gegeb^neii Regeln geiychieht. 
Dasselbe gilt yon goldhaltigen Abfallen, die man mit Pot- 
asche oder Soda zusammenschmilzt , um die Metalle in Form 
eines Regulas zu ethalten. 

Witontii. 

WisDantherze. Das Wismuth ist in seinen Erzen'vor- 
valtend als Metall, weniger als Schwefelmetall enthalten. 
Das in Qiiarsi und Kalkspath eing^wachsene Erzgemenge ent- 
halt neben den Wismutherzen Speiskobalt u. s. w.y d. h. Ar- 
senik, Kobalt, Nickd, Eisen etc. Um den Wismuthgehalt 
eines Bolchen Gemenges auf nasseih Wege zu bestimmen, di- 
gerirt man eine gewogene Menge mit concentrirter Salpeter- 
saure, bis keine weitere Einwirkung erfolgt, verdiunnt, filtrirt, 
verdunstet den grdfsten Theil der freien Saure, setzt dann 
Chlorwasserstoffsaure nnd eine grofse Menge Wasser hinzu, 



*) Plattner hat for solche kleine Goldkorner einen Mafsstab angege* 
ben, mittelst dessen ihr Gewicht gefunden wird. 

16* 
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wodnrch das Wismuth als baaisches Chlorid gefEUt wird. 
(S, 54.) 

Das kaufliche Wismuth enthalt Silber^ Blei, Eupfer, 
Eiseo, Nickel, Kobalt, Arsenik und SchwefeL 

Legirungen. Wismuth und Kupfer S. 53; Wismuth 
und Blei S. 54; Wismuth^, Zinn und Blei S. 57; dieselben 
und Kadmium S. 58; dieselben und Quecksilber S. 58. 

Wismuthhaltige Hiittenprodukte: Speise S. 93. 
97. Auch in der Bleiglatte ist zuweilen Wismuthoxyd ent- 
halten. 

AatimOB. 

Erze. Das eigentliche Antimonerz ist der Antimonglanz 
(Grauspiefsglanzerz) , welcher im reinsten Zustande Scbwefel- 
autimon ist, haufig etwas Eisen, oft aber auch Blei, Eupfer 
und Arsenik enthUt. Die genaue Analyse des Erzes, wenn 
dasselbc hochstens etwas Eisen enthalt, ist S. 81 angefuhrt, 
und es ist zugleicb hemerkt worden, dais bei Anwesenheit von 
Blei die Zerlegung durch Chlor allein zulassig sei. Man be- 
nutzt dann die S. 86 und 87 aufgestellten Beispiele. 

Handelt es sich bei einem Antimonerze nicht sowohl um 
die genaue Analyse, als vielmehr um die Ermittelung des 
Antimongehalts, so digerirt man das feine Pulver mit Sal- 
petersaure, bis das Unaufgeloste nicht mehr dunkel gefarbt 
ist, verdunnt mit Wasser, setzt Ammoniak im Ueberschufs 
und hinreichend viel Ammonitimsulfhydrat hinzu, worauf man 
das Ganze stark digerirt und weiter nach S, 59 verfahrt. 

Antimonhaltiger Bleiglanz S. 224. 

Ganz dasselbe gilt von der Untersuchung des k&uflichen 
Schwefelantimons (Antimonium crudum). 

Das metallische Antimon des Handels (Regulus An- 
timonii) fuhrt dieselben fremden Stoffe und oft eine viel 
grofsere Menge Eisen. Fur seine Analyse setzt man sich aus 
den vorher ervahnten und den S. 58 und 100 aufgestellten 
Beispielen einen passenden Gang zusammen. 

Antimonhaltige Hiittenprodukte: Blei* und Eupfer- 
stein S. 89. Speise S. 93, 97. Abstrich und Abzug S. 226. 
Eupferglimmer S. 228. Schwarzkupfer S. 232. 

Legirungen. Antimon und Blei (Letternmetall) und 
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Hartblei & 58; Antimon und Zinn (mancbe technische Com- 
positionen) S. 60. 

Die Benennungen : Pewter, Queen's melal, Britannia metal 
besiehen sich anf Legirungen, die aufser Antimon Knpfer, 
Zink, Blei, Wismuth nnd Zinn enthalten. Antimon und 
Kupfer bildet das Violetmetall. Bei der Analyse einer Legi- 
ruDg, welche sammtliche genannte Metalle enthalt, verfahrt 
man folgendermafsen : 

Man oxydirt die zerkleinerte Legirung durch Salpeter- 
saore, bis alle metaliischen Theile verschwunden sind^ ver- 
dannt, fiitrirt und trennt die abgeschiedenen Oxyde von An- 
timon und Zinn nach S. 60. Die salpetersaure Auflosung 
dampft man ein, scheidot das Blei als schwefelsaures Blei- 
oxyd, das Wismuth als basisches Chlorrd (S. 55), das Kupfer 
aber fallt man durch Schwefelwasserstoffgas. (Enthalt es 
etwas Antimon, so digerirt man den feuchten Niederschlag 
mit Ammoniumsulfhydrat und fallt das aufgeloste Schwefel- 
antimon nach^. 59.) In dem Filtrat bestimmt man endlich 
da6 Zink (S. 51). 

irseaik. 

Erze. Die Analyse von Arsenikeisen S. 90; Arsenik- 
kies S. 93; gediegen Arsenik S. 100. Der sogenannte Scher- 
benkobalt enthalt auch wohl Silber, Kobalt, Nickel und 
Eisen. 

Arsenikhaltige Erze und Hiittenprodukte s. 
S. 90 u. ff. 

Arseniklegirungen. Aufser den a. a. 0. erwahnten 
ist zu bemerken, dafs das Blei zur Schrotfabrikation einen 
Zusatz von Arsenik erhalt. 



XV. Probirkunst (Docimasie). 

Die Kunst, den nutzbaren Metallgehalt in Erzen und 
Hfittenprodukten zu bestimmen, so wie die fur Miinzen be- 
stimmten Legirungen von Gold und Silber auf den Gehalt 
an beiden zu untersuchen, ist der Zweck der Probirkunst, 
iJiFelche, zuerst von Agricola beschrieben, als die Grundlage 
der analytischen Chemie anzusehen ist. Wahrend aber die 
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Jetztere sich auf alio Korper erstreckt, und alle Bestand- 
tbeile der zu untersuchenden Substanz zu bestimmen sucht, 
beschaftigt sich die ProbirkuDst lediglich mit der Bestim- 
inung der im Grofsen dargestellten Metalle und mit der Aus- 
mittelung eines oder einiger derselben in der zu probirenden 
Substanz. 

Fiir die chemische Analyse gilt eigentlich nur der 6e« 
sichtspunkt grofster Oenauigkeit; um eine Analyse moglichst 
genau auszufuhren, kommt ein Aufwand von Zeit, Apparaten 
und Reagentien gar nicht in Anschlag. Die docimastische Probe 
strebt freilich auch nach GoDauigkeit, allein ebensowohl nach 
Kiirze und Einfachheit des Verfahrens. Beide Bedingungen 
lassen sich nicht immer gleichzeitig erfuUen , werden aber nur 
in gewissen F&IIen verlangt, wie z. B. beim Munzprobiren. 

Der Zweck des vorliegenden Werkes ist nicht, die Pro- 
birkunst in ihrem ganzen Umfange darzustellen, sondern nur: 
angehenden Metallurgen, welche sich mit analytischen Arbei* 
ten beschaftigen, die wichtigsten Probirmethoden vorzufuhren, 
und dabei die Verbesserungen anzugeben, welche die Fort- 
schritte der analytischen Chemie in die Docimasie eingefnhrt 
haben. Ausfiihrliche Belehrung bietet Bodemann's vortreff- 
liche ^Anleitung zur Probirkunst. Glausthal. 1845.^ 

Die Methoden der Docimasie sind chemische Processe 
auf trockenem Wege; sie beruhen sammtlich auf oxydi- 
renden und redueirenden Schmelzprocessen und wiederholen 
^gleichsam den Hiittenprocefs im Eleinen. So ungenau anch 
manche derselben sind, so ist doch die grof^e XJebung eines 
Probirers, welcher fortdauernd dieselbe Art von Proben macht, 
nnd eine lange Erfahrung im Stande, durch gewisse Correk- 
tionen die Fehler zu verkleinern, ja man darf wohl sagen, 
dais der Begriff der Genauigkeit beim Probiren nicht immer 
dejselbe sei. Denn wahrend der Miinzprobirer verpflichtet 
ist, den wirklichen Gehalt an Gold und Silber absolut genau 
zu bestimmen, oder das Probiren von Silbererzen, von Blei- 
glanz, von Werkblei etc. ebenfalls den wahren Silbergehalt 
zum Ziel hat, kann eine Eupfer-, Blei* oder Eisenprobe 
keineswegs auf eine derartige Genauigkeit Anspruch machen. 
Da indessen der Probirer alle solche Proben nach derselben 
Methode anstellt, so erlangen die Resultate fur ein unedles 
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Metall eine relatire Genauigkeit, welche daddtch Hoch grSfset 
wird, dafs man den Hetallvetlust ketint, den dad Probirver- 
fahren in jedem einzelnen Fall mit sich fQhtt, und die R6*- 
sultate danach oorrigiren katin. 

Die EenntniTs der Probirmethoden ist ajber anch deshalb 
fiir dea angehenden Metallnrgen yon grofser Wichtigkeit, weil er 
dabei krnt, wie niau das Rosten, dad oxydirende und tedud-^ 
re&d4 Sohmelzen^ die ebenso ^ichtige wie intetessailie Airbdt 
des Cupelliren* u. s» w. ausfiilirt; Processe also, welche in 
den grofsen metallurgiscben Operationen der Huttenwerke sich 
taglich wiederholen. 

Die Probirkunst ist in neuerer Zeit, den Fortschritten 
der analytischen Chemie folgend, gleich dieser dahin geiangt, 
aus verhalthifsm^ig kleinen Mengen der zu \intersuchenden 
Substanz genaue Besultate zu ziehen. Dies ist durch An- 
wendung des Lothrohrs geschehen. Nachdem Berzelius 
gezeigt hatte, welchen Nutzen dieses Instrument bei der qua- 
litativen Analyse gewahrt*), gelang es Harkori, mittelst 
seiner eine quantitative Silberprobe zu machen, und Platt- 
ner yervollkommnete hierauf das Yerfahren, indem er es zu- 
gleich auf andere Metalle ausdehnte, Plattner's ^jProbir- 
kunst mit dem Lothrohr'^ (dritte Auflage 1853) beweist, dafs 
man die meisten technisch wichtigen Metalle auf diese Art 
quantitativ bestimmen kann, und es ist kein Zweifel, dafs 
die Uebung im Lothrohrprobiren fur den Hiittenmann voift 
grofstem Nutzen ist. 

WUhrend die ursprunglichen Probirmethoden ausschliefs- 
lich Schmelzprocesse sind, hat man in neuerer Zeit gewisse 
Metboden der analytischen Chemie, d. h. Processe auf nassem 
Wege mit grofsem Vortheil beim Probiren benutzt, weil sie 
genauere Besultate liefern. Natiirlich sind es nur solche, 
die in kurzester Zeit zum Ziele fiihren, vor allem die volu- 
metrischen Proben. Seit Gay-Lussac die Silberprobe, 
Margueritte die Eisenprobe mittelst iibermangansauren 
Kalis eingefuhrt haben, versucht man mit Recht, die Mafs- 
analyse auch zur Bestimmung der iibrigen Metalle anzuwen- 
den. So weit dies bis jetzt mit Sicherheit gelungen ist, ist 

*) Berzelius, die Anwendung des Lothrohrs ia der Ghemie and 
ineralogie. Dritte Auflage* Nurnberg 1837. 
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es in diesem Werke angefShrt worden, und es findet sich 
liberhaupt in dem vorhergehenden AbschDitt neben dem ana- 
lytiBchen Verfahren fur Erze und Hnttenprodukte auch eine 
Anleitung zu Proben auf nassem Wege, wenigstens fiir ein- 
aelne Metalle. 

Durch den Gebrauch des Lothrohrs and die Anwendung 
der Methoden auf nassem Wege hat das Probirlaboratorium 
Yerinderungen erfahren und sieht einem analytischen Labo- 
ratorium Shnlicher, als dies fruher der Fall war. 

Apparate und Oexftfhsohaften. 

Wir fuhren die zum Probiren erforderlichen Hiilfsmittel 
hier kurz an, soweit sie namlich beim XJnterricht zur Ver- 
wendung kommen. 

Oefen. Ein Muffelofen aus Eisenblech, mit Chamotte 
gefuttert, mit Rest und gufseiserner Muffel (deren mehre zum 
Auswechsein vorrathig sind), mit einem Dom versehen, und 
unter einer Esse stehend. 

Ein Wind of en fur Tiegelschmelzungen, wie er in Labo- 
ratorien uberhaupt sich findet. 

Ein Geblaseofen, am besten nacb Sefstrom's Con- 
struction, mit passendem Geblase. 

Ein Sand bad nebst Trockenraum. 

Gefafse. Hierher gehoren Eapellen aus Knochen- 
asche, welche mittelst Monch und Nonne geformt werden; 
Thonscherbe.n aus feuerfestem Then, und zwar Rost- und 
Ansiedescherben; Tiegel, Chamotte-, hessische und Graphit- 
tiegel; Probirtuten; seltener gebraucht man Rohren und Re- 
torten. 

Gerathschaften, wie Ambos, Hammer, Meifsel, Mor- 
ser von Eisen, Porzellan und Achat; Siebe, Tiegel- und 
Kohlenzangen , Hacken, Gufsbleche von Eisen mit und ohne 
Rand, theilweise mit Handhabe und halbkugeligen Vertie- 
fiingen; Eingusse fur Barren und Zaine, Giefsbuckel, Eorn- 
zangen, Eratzbtirsten, Loffel, Spate], Pincetten, Pinsel u. s. w. 

Beagentien. 

Die gewohnlichen Sauren, insbesondere. Ghlorwasserstoff-, 
Salpeter- und Schwefelsaure; Eohlenpulver und gereinigter 
gepulverter Graphit (bisweilen wendet man Zuckerkohle uud 
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Eolophoniam an); Potasche und calcinirte Soda, Salpeter, 
GyaQkaliam; schwarzer Flufs, welcher, durch Verpuffen 
eines Gemenges von 1 Th. Salpeter und 3 Th. rohem Wein- 
stein in einem gliiiionden Tiegel dargestellt, ein inniges Ge- 
mange von kohlensaurem Kali und Eohle ist und cin vor- 
zugliches Reductions- und Flufsmittel bildet Da er schnell 
Feuchtigkeit an^ieht, bo halt man das Gemenge (rohen Flufs) 
vorrathig und bereitet ihn bei jedesmaligem Gebrauche frisch. 
Eocli«alz, welches zerrieben, getrocknet und in einem be- 
deckten Tiegel schwach gegluht (abgeknistert) ist, damit es 
beim Gebrauch nicht dekrepitire. Borax, theils gebfannt 
und feingepulvert , theils im hessischen Tiegel geschmolzen 
und nach dem Ausgieisen in einem eisernen Morser gleich* 
falls feingepulvert (Boraxglas). Flufsspath, der sich durch 
den viel reineren Eryolith oft ersetzen laTst. Weifses blei- 
freies Glas; Marmor, roh und gebrannt; Thon (Porzellanthon, 
Chamotte); Quarz oder reinen Quarzsand^ 

Fiir gewisse Zwecke bedarf der Probirer Blei, Silber und 
Gold im reinen Zustande. 

Probirblei. Wahrend man bei grofserem Bedarf die 
reinsten Sorten des Handels (Yillacher oder Nordamerika- 
nisches) benutzt und erforderlichenfalls den geringen Silber- 
gebalt desselben ermittelt, reducirt man fur unseren Zweck 
krystallisirten Bleizucker, entweder durch Einlegen von Zink- 
blech in die Auflosung oder durch Schmelzen im Tiegel unter 
einer Eohlendecke. Um es in letzterem Falle zu konaen, 
giefst man es in eine holzerne, mit Ereide ausgestrichene 
Buchse, die man nach aufgesetztem Deckel schiittelt, worauf 
maa durch Sieben ein gleichmafsiges Praparat herstellt. 

Silber, aus . Chlorsilber reducirt , und Gold, durch 
Eisen gefallt und mit Borax und Salpeter geschmolzen, wer- 
den bei Goldproben gebraucht.*) 

Vorarbeiten. 

Die Vorarbeiten beim Probiren haben zunachst den 
Zweck, mit Hulfe mechanischer Operationen ein Probequan- 



*) Die fur Lothrohrproben eifotderlicben kleinen Apparate werden bei 
jenen erwabnt. 



s 
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tain ztt ^ftDgen, in welchem das zu bestimmende Metall 
genau ih demselben Gewichtsverhaltnisse zu den fibrigen 
Substanzen steht, wie in der grafsen Mafise, deren Gehalt 
eb^n ermittelt werden soil. Bei der ebomischen Analyse hat 
man es im Allgemeinen mit beatimmten chemischen Yerbin- 
dnngen zu tbun , also mit Massen , die in alien Theilen ho- 
mogen sind; ein Erz ist aber immer ein Gremenge von einem 
Oder mehren Erzen mit beibrechenden , nichtmetalliscben 
(erdigen) Mineralien (Gangart); ein Hfittenproduki, z. B. ein 
gerSfiteter Stein, ist ein im Ihnern und Aeufsern nngleicbar- 
tiges Gemenge ven Schwefelmetallen, Oxyden, sehwefelsauren 
Salzen u. s. w. Selbst durch Schmelzung erhaltene rohe Me- 
talle und Legirungen sind meist Oemenge, nicht an alien 
Stellen von gleicher Beschaffenheit , was besonders bei der 
Probe auf edle Metalle wichtig ist. Man ist dann genothigt, 
von verscbiedenen Punkten der Masse Proben ztr nehinen, 
Oder man sucht letztere durch TTmsehmelzen und Ausgiefsen 
(am besten GranuKren) gleiehformig zu machen. Erze werden 
in grofseren Quantitaten gepocht; von dem PochmeU wird 
die Probe gewommen. Irh GrOfsen besteh«n dar fiber' Vorschrif- 
iien und Regeln, wie das Probenehmen , stattzufinden habe. 
Indem ein grofseres Haufwerk zunichst zerkleinert^ daun ein 
kleiner Tbeil noch feiner gemahlen odor gerieben und von 
diesem endlich das Probequanttim entnommen wird, erreieht 
man anaaberungsweise wenigstens die gleiche Tertheilung des 
auszubringenden Metalls. 

Eine andere Vorarbeitist die Bestimmung der Feuchtig- 
keit bei Efisen, d. h. die Anstellung einer Nafsprobe, wozu 
man rffch der einfachsten Vorrichtungen , gleichwie bei Ana- 
lysen iiberhaupt, und einer Temperatur von HX)^ bedient. 
Di^ Besuliate^ konnen in der Kegel auf Sch&rfe keinen An- 
spruch machen, weil die Menge des hygroskopischen Wasders 
in Erzen von der Zeit ihrer Forderung, der Art des Aufbe- 
wahrens, der Luftbeschaffenheit u. s. w. abhangt. 

Wage und. Qewioht, 

Ein voUstandiges Probirlaboratorium enthalt mehre Wagen, 
namlioh 1) eine Eornwage fur Gold- und Silberproben, 
welche hochstens mit 5 Grm. belastet wird, und daan noch 
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0,2 eiiiefl Milligramms angiebt; 2) eine grofsere und minder 
feioe Wage, welcbe, auf jeder Scbale mit 20 Grm. belastet, 
noch 1 Milligramm angiebt, so wie 3) eipe oder mehre ge- 
wobnlicfae Wagen zum Abwagen der Reagentien. 

Obwohl jedes beliebige Gewicht beim Probiren ange^en^ 
det werden kann, so verdient doch auch hier das franzosische 
Decimalgewicht den Vorzng. Indessen bedient man sicb seiner 
in Deutschland bit» jetzt noch nicht, sondern gewobnlich des 
landesublichen Gewicbts mit seiner Theilung. 1st z. B. ein 
Centner =100 Pfd., 1 Pfd. = 32 Lth., 1 Lth.=:4 Quentchen, 
so wahit man 1 Quentchen = -j- Loth zur grofsten Einheit des 
Probirgewichts , nennt sie 1 Probircentner, theilt diesen in 
100 Probirpfunde, I Probirpfund aber in 32 Loth, 1 Loth in 
Halbe, Viertel und Achtel. Dann ist also 

I Problrcentner = 0,25 Loth Civilgew. 
1 Probirpfund =0,0025 „ „ 

1 Probirloth =0,00008 „ „ 

In Sachsen ist 1 Probircentner jetzt = 3,75 Gramm*), 
und da man dort den Centner in 100 Pfd. und das Pfund**) 
in 100 Pfundtheile theilt, so hat auch der Probircentner 
100 Probirpfund, und 1 Probirpfund = 0,0375 Grm. eben so 
100 Pfundth., so dafs 1 Pfundth. Probirgew^ = 0,000375 Grm., 
d. h. I Milligramm ist. Die kleinste Grofse bei der Angabe 
von Silberproben ist ^ Pfundtheil = 0,000] 875 Grm. = ^V Mil- 
ligramm. Fur Nafsproben ist aber der Probircentner zwanzig- 
inal so grofs, d. h. = 75 Grm. angenommen, und als kleinste 
Orofse ^ Pfund (0,0375 Grm.) bestimmt. 

Fiir quantitative Lothrohrproben hat Plattner einen Pro- 
bircentner vorgeschlagen , welcher=0,l Grm. =lDecigramm 
= 100 Milligrm. ist, und giebt den Metallgehalt in Milli- 
grammen = Procenten an. Er hat in seinem Werke eine ver- 
gleichende Tabelle derselben mit den iibrigen Probirgewichten 
mitgetheilt. 

Bekanntlieh gilt fur Gold- und Silberlegirungen noch 
vielfach ein anderes Gewicht, das Markgewicht, dessen 
Einheit, eine Mark = J Pfd., je nach der absoluten Grofse 



*) Frnher bjetrag er (1 Quentchen Givilgeinclit) 3,6452 Gramm. 
**) QUich 500 Qramm. 
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d^8 Pfundes Yerechieden ist, jedoch ibersU dieselbe Thei- 
lang hat, namlkh: 

For Gold: For Silber: 

Mark Karat Gran Mark Loth Gran 

1 24 288 1 16 288 

1 12 1 18 

1 Mark Probirgewicht iat ftir Gold = ^^ Loth, bei Sil- 
ber =r ^ Loth Civilgewicht, und zerfiUlt naturlich in die eben 
erwahnten Theile. 

In Preufeen ist das seit 1839 fur den Zollverkehr be- 
stehende ZoUpfand durch das Gesetz vom 17. Mai 1856 zar 
Einheit des preufsischen Landesgewichts erhoben nnd an die 
Stelle des bisherigen Pfundes getreten. Es ist J Kilogramm 
Oder 500 Gramm und gleich einem Pfund und 2,209158 Loth 
alten Gewichts. Die Theilung ist 

Centner Pfund Loth Qnentchen Zent Korn 
1 100 3000 

1 30 300 

1 10 100 

1 10 100 

. 1 10 
1 Korn =» 10 Zehntelkorn. 

Durch Gesetze vom 4. und 5. Mai 1857 ist das bisherige 
besondere Munzgewicht aufgehoben und das Landesgewicht 
an seine Stelle gesetzt Jenes hatte als Einheit die Mfinz- 
mark = 233,855 Grm.; das neue Pfund (500 Grm,) wird fur 
Miinzzwecke in Tausendtel mit weiterer decimaler Abstufung 
getheilt. (Dreifsig Thaler sollen ein Pfund Silber, ein Thaler 
also Vc? Grm. = 16f Grm. Silber enthalten.) 

Wenn auch die vielfach gewiinschte Einfuhrung des fran- 
zosischen Mais- und Gewichtssystems in Deutschland noch 
nicht sobald za erwarten ist, bleibi es fiir analytische, also 
auch docimastische Arbeiton das Beste, ausschiiefslich das 
Grammengewidht anzuwenden und die Resultate als Hunder- 
tel (Prozente) oder Tausendtel anzugebcn. 

Eisenprobe. 

Durch ein reducirendes Schmelzen von Eisensteinen mit 
passenden Zuschliigen im Tiegel erhalt man nicht d^ Eisen- 
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gehalt jener, sondern Roheisen und eine niemals eisenfreie 
ScUacke. Die Probe hat mithin jeizt ihren Werth yerloren 
und iat durch die volumetrische Eisenprobe (S. 61) verdr&ngt. 
Selbst die Menge und Beschaffenheit des bei der Probe er-« 
haltenen Roheisens gewahrt keinen Anhalt fur die Qualit&t 
und Quantitat des letzteren im Hohofen, veil die Bedingun- 
gen der Bildung beider (Temperatux, Zuschlage u. s. w.) ver- 
Bchieden sind. *) 

Liebig ^mpfahl Cyan kali am zur Beduktion der Eisen- 
oxyde und schlug yor, darauf eine Eisenprobe zu griinden. 

Dieses Verfahren ist dann sehr zu empfehlen, wenn das 
Eisenerz in Sauren schwer loslich hi (z. B. Eisenglanz). Man 
schmilzt 1 Th. des feinen Pulvers in einem Forzellantiegel 
fiber der Lampe mit 6 Th. eines Gemenges aus j^ Cyankalium 
und \ kohlensauretn Natron, laugt die sehwammige Eisien- 
masse mit Wasser aus, trocknet das Eisen und erhitzt es in 
einem Tiegel in Wasserstoffgas. 

Dlese Probe ist jedoch unbrauchbar, wenn Mftugan in 
ivesentUcher Meuge vorhanden ist, weil das Manganoxydul 
beim reducirtei) Eisen blfiibt. 

Zinkprebe. 

Die Zinkprobe auf trocknem Wege besteht in der Re- 
duktion des Erzes oder zinkischer Ofenbriiche durch Eohle 
und Destination des Zinks aus einerRohre oder R6torte,^n- 
weilen mit Zusatz von schwarzem Flufs. Zinkblende pfiegt 
man zuvor zu rosten. 

Diese Probe hat wegen ihrer ungenauen Resultate keinen 
sonderlichen Werth. 

Die volumetrische Bestimmung des Zinks s. S. 222. 

lickelprobe. 

Die gew5hnlichen reducirenden Sdimelzproben sind ffir 
dieses Metoll nicht anwendbar, weil dasseibe zu strengfliissig 
ist Deshalb hat Plattner'''') eine constante Yerbindung 



*)^eber den Werth der sogenannten Beschickangsproben s. Bode- 
maun S. 865. 

**) Beitiage sor Erweiterung der Probirkanst. Freiberg 1849. 
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von Arsenik usfl Nickel, welche kicht sdhtnelzbair ist, mt 
BestimmuDg des letzteren in Anwendnng gebra<)kt. Enthalf 
also die Substanz kein Arsenik, so wird durch eitie vorgtn* 
gige Operation Arseniknickel gebildet. Das Verfahren bestehf 
dann darin , durch oxydirendes Schmelzen mit einem Flafs- 
mittel die dbrigen Metalte zu verschlacken ufid den Zeit- 
punkt zu erkennen, wann dies gescheken ist, ohne dafs die 
Oxydation auch das Arseniknickel ergreift. 

Schniilzt man z. B. eine aus AFsenik, Niokel, Eobdt und 
Eisen bestehende Substanz mit Borax bei Luftzntritt, so oxy- 
dirt sioh zverst Arsenikeisen, indem Ansemk veHiiiYilitigt, 
Eiaen verschlaekf wird. Trehnt man das Metallkom vion' der 
Schlaeke und behandelt es von neuem wie zutor, so oxydirt 
sich daii Arsenikkobalt , die Behlacke <wird blau. Blsi aber- 
maliger Wiederholuog iritt ein Zeitpunkt ein, irobei'dals bis 
dahin blanke Ejorn sick mit einer groneii Hant Von ilrdenlk*- 
saurem Nickeloxyd bekleidet; wurde man dann die Operation 
weiter fortsetzoB, ao viirde sick znletzt auch 'liammtKches 
Arseniknickel oxydiren. Man unt^b<rieht sie also und wHgt 
das Korn, welches stets Viertel*Arsenlknfekel*, Ni*A*», 
ist und daher 60,73 pCt. Nickel enthalt. Da man indessen 
einen geringen Yerlust durch Oxydation nicht vermeiden kann, 
so. darf . man 61 pCt. Me tall zn.Recbnung bringen. 

Von anderen nnedlen Mietallen bleibt nur dasKupfer 
beim. Ars^ikiUGkel und zwar nach Plattner ale Sechstel- 
Arsenikkikpfer, Cu^As^ so dais bei kupferhaltlgen Sufestanzen 
eine weitere Scheidung eintreten mufs. *- 

.. . Piatt nier verb&ndet mit der Niekelpi^obe zugletch die 
Bestimmung des Eobalts, Kupfer, Bleis und Wismu^hs^. 

I. Rotten. Diese OperatuMi wird nur mit solchen £rzen 
und Hiittenprodukten vorgenommen, welche Schwefelmetalle 
Oder schwefelsaure Salze entiialten (Nickelglanz, gerostete 
Nickeletze, Blei* und Eupfersteine, manbhe Speisen). Qie 
feingeriebene SubstiEuaz *) wird aof einem Rostscherben nnter 
der Muffel . des Pr(^]X)feiis so lange gerdstety zerrieben und 
wieder gerostet, bis sich weder arsenige noch schweflige Saare 
zeigt, wenn man den Stcherben herauszieht.. Aus den Ar- 



*) Z. B.. 1 Fjobircentner «s 3^75 (hm^ = 100 Pfiind. 
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seBikm&tellenEi aind baisiscb arseniksirard Salze entstanden. ^) 
Das Rostmehl reibt man mit | seines Gewiehts kohlensatirem 
Axnmoniak genau zasammen^ brin^ es in den Sclierben zuriiok, 
druckt es in der Mitte zu einem festen Haufen zusammen 
und stellt jenen wieder in die gliihende Muffel* Das Ammo-^ 
niaksalz beforderi die Zersetzung der noeh vorhundenen 
Sulfate (mit Ausnahme des Bleisulfats), so dafs in der Masse 
dann die Oxyde von Eisen, Kupfer, Zink, Antimon zuriick- 
bleiben. 

II. Arseniciren. Jede Substanz, weiche gerostet wurde,' 
sowiQ jede, weiche das Nickel etc. im metallischeti oder oxy- 
dirten Zustande enthalt, mnfs nun so behandelt werden, dafs 
die ganze Mei^: des Nickels und^der grofste Thml der iibri- 
gen Metalle jnii Arsenik in Yerblndong tritt. 

Ist ih Subatans vorher gerostet worden, misso obt man 
das Bo^tjpehl im M&xscr niit einem gleichen G^wicht (der 
Probe) metallischen Arseniks, bringt si© in eine? bedeekten 
Probi^rtute (n diei ^ihende Muffel and lafst sie etWalO Mi- 
nutei^ Iq, derselbcin: stehen. Dabei verwand«}n sich die O&yde 
von Kupfer and Wei und die Arsenikate Ton Nickel- ond Ko-^ 
baU in Aysemkmietialle (nack Plattner .Ni'As, Co*As, Cu'Aer 
und Pb*A,s); Eiseooxyd wird theils Arsenikeisen |5e»A$),^ 
theils Qxydoxydnl. Die Oxyde voa Wiismutfe und Antimo© 
werden reducirt und in Araeoikmetalle velrwandelt ; schwefel- 
sanies Bleioxyd wird zu Schwefelhlei; Zirikoxyd bkibt nn*- 
vQrandert, Natiirlick entweicht in Folge dieseir Zersetzungecf 
arsenige. Saoxet. Zeigt sioU beim Liiften des Deckels det 
Tute keln verbrennjendes Arsenik mehr, so nimmt man jene 
aus dem F^uejp n^d la&t sie erkalten. 

Ist die Substanz ganz oder fast frei von SckTrefelmelallenf 
Oder scbwefelsauren 8al»^, so wild sie uojoiitelbar arse- 
nicirt. **) . ^ 

Ist kein Blei vorhanden^ wobl aber Wismnth, so giebt 
man einea Zusatz von IQ— 20 Pfooid gekorntem Probirblei* 



•) Na,ch Piatt n^ ,Ni»Ai oud Co»Ak. D^r TheS beid«r Metidle, der 
an Schw«fel gebunden war, verwandelt sich zuerst in scliinefelsaure^ Salz,, 
dann in Oxyd. 

*•) Von nickelrwchen Legirungen, weiche gefeilt werden, wendet man 
k Piobiiciintner an. 
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III. Das Resultat ist einc mehr oiler weniger gesinterte, 
seltener geschmolzene Masse, welcher man nan in der Tute 
solbst, falls diese unversehrt ist, 10 — 20 Pfund Eisen (fein 
zerschnittenen Draht) zufSgt, und das Ganze mit einer Decke 
von 2 Ctr. schwarzem Fluis und ^ — 1 Ctr. Boraxglas liber- 
schuttet. Auf dieses bringt man 3 Ctr. Eochsalz und legt 
endlich ein \ EubikzoU grofses Stuck Holzkohle oben auf. 
Die bedeckte Probirtute setzt man unter die Muffel oder in 
den Windofen, und giebt \ — \ Stunden etwa Eupferschmelz- 
hitze. 

Der Zusatz des Eisens bezweckt die Absoheidung des 
Bleis und Wismuths. 

Nach dom Zersdhlagen der Probirtute findet man unter 
der Schlacke ein Eorn von Arsenikmetallen und, diesem an- 
haftend, einen Bleiregujus, oder eine Legirung von Blei und 
Wismuth, welche man mittelst einer Zange oder eines Stahl- 
morsers von jenem trennt und wligt. 

lY. Die Arsenikmetalle werden nun auf einen Thon- 
scherben (GaarsCherben) gebracht, der mit 50 — ^75 Pfund 
Boraxglas bereits unter der Muffel in starker Hitze steht, in- 
dem man sie, in Papier gewickelt und mit ein wenig Eo- 
lophonium gemengt, mitten darauf legt. Durch starkes Feuer 
und VerscUiefsen der Muffelofihung bringt man sie zum 
Schmelzen und Treiben, offnet dann jene, und halt die Tem- 
peratur so, dais sich das Arsenikeisen oxydirt und das Eisen 
yersehlackt, bis die Oberflache des treibenden Eorns blank 
wird und Arsenikdampfe entwickelt. Man nimmt dann die 
Probe aus dem Feuer und lafst sie erkalten. Zuletzt kuhlt 
man sie in Wasser und trennt durch den Hammer das Eorn 
von der Schlacke. 

Bei groisem Eisengehalt der Substanz, der durch den 
Zuschlag noch vermehrt wurde, ^ird die Schlacke in diesem 
Prozess immer strengflussiger, zuletzt unschmelzbar. Man 
trennt das Eorn von ihr und voUendet die Arbeit auf einem 
neuen Scherben mit Borax. 

Eine wesentliche Bedingung bei dieser Verschlackung des 
Eisens (und Zinks) ist moglichst rasches Einschmelzen in sehr 
starker Hitze (Weifsgluhhitze). Man umgiebt daher den 
Scherben mit gluhenden Eohlen. Im entgegengesetzten Fall 



v6r*ohla«k!t Abh eltras^KupfeJ:,' ^itkel ttnA Eobalfe Oefihet 
man nach einigen Minuten die Mufifel, so m-afo dfe Probe 
blaifik ueijkj d&iin iieht niin deir Scherbdn meht haeh Vorn, 
legt eiDige Eoblen vor tibd regelt did Temperatiir 'sb, daft 
di^ auf Aer Ob»ttl/&ch^ 'Sioti bilddnden OiydhHutcken in dem 
Boraxglaa^ «i^li anflosen; Bleibea dieselben i^tehdny' i^o fbhit 
eg an Hitze, oder der Luftzutritt ist zu; stark. Ehiattt 
aber die Frob^^ «0' isles atn besten,. sie heraus&suhehi&eh und 
das Trbiben anf einem 'anderen' Sc^herben fortznsetaen. Hat 
mafn> dbnPiinkt gettoSm^ bei Wekhein, ohne dcifs' die iiite 
yerstfiritl ist, die <BiiduDg der OxydhMutetaen au<n)Srt, d^gegen 
Arsenikdam{>f^ siob zeigent, 60 ist^ weder Eobalt tieofcb Eiipfer 
versohlackt; ./• • 

V. Das Korn wird, mit"V«-^l Pfund Boraxglas in Pa* 
pier ge^iok^ty auf eine Unter der Mnffefl glfihende Kobl^en- 
kapelle gebraobl^), einges^bmolzeo und in mafsiger Hlt^e 
bei Lufli^tttiilt lio lange'eirhalten, ale sicti nfoch Daxf^fe von 
arseniger 8&ur^ entwiekdn; Je reicber an Kupfer die Sub- 
sluiK let, ill tim so kurzeter Zeit und bei um so nlede^er TeUH 
peraiur-^ftihirt'nHin die Arbeit aus, if elohelediglieh den Zweck 
hat, den UeberschuTs des Arseniks zu verfluchtigen and 
VierteK und Sechstd-Arseniete zu erhalten. 

VL' Nacbdem das Ge^wkbt des Eoms beetimmt worden, 
tragt man es, in Papier gewiekeli, in einen unter der weifs- 
glffhenden Muffel stefaoriden Toti glfibenden Eohlen umgebenen 
Soherben, der je naeh dem Eobaltgehatt 10—80 Pfund Borax 
enigeschmolzen enthalt. Man bringt es bei geseblossener 
Muffel scbnell aum Treiben, SiBFnet danii, fiickt den Seherben 
vor, kgt^einige Kebleh vor, trnd leitet das Treiben so, daft 
die Obenflacbe des Metalls blank^ aber nicbt spiegelnd ist 
Hierbei dxydirt und versohIa;okt siob das Eobalt, bils eadlieh 
die wiricUdi spiegelnde Oberiliiche und ein griines Hautoben 
aaf derselben (von arsebiksaurem Nickeloxyd) anzeigt, daTs 
mjaxk die Ptobe sofort ans dem Feuer eu nebmen babe. 



*) 1 Th. Pech wird mit 4 Th. feinem Coakspulrer zusammengeschmol- 
zeiiy die weiche Masse in einer eisernen Kapellenform geformt, so dafs die 
KapeTlen 1 2'oll hocli tind ftm obeten Rande H ^'1 ^^ ^^^' ^^^ ^^^" 
den in eftett Ibedeektenf TiegeLausg^egluht, 

RaauBieltb«rg, qauit. Chemie. 3. Aufl. 27 



- 258 - 

Dafl Korn von Arseuiknickel and Arsenikkupfer \vird abge- 
trennt und gewogen. 

Die Gewichtsdifferenz besteht in Co^As, in \velchem 
61,5 pGt. Eobalt enthalten sind. Enthalt die Substanz kein 
Kupfer, ist das Korn also reines Yiertel-Arseniknickel, so be- 
rechnet man aus seiner Menge nach dem friiher Gesagten den 
l^ickelgehalt. 

VII. Mit dem Knpfer - l^ickelkorn wiederholt man die 
Operation des oxydirenden Schmelzens mit Borax, bis das 
Nickel yerschlackt und nur Arsenikkupfer ubrig ist. Je mebr 
Kupfer Yorhanden ist, um so niedriger mnfs die Temperatur 
gehalten werden, und um so naber mals man den Gaarscher- 
ben der Oeffnung der Muffel bringen. Dies mufs fiberhaupt 
im Laufe der Arbeit geschehen, in dem Mafse, wie in dem 
Metall die Menge des Nickels gegen die des Kupfers abnimmt. 
Hort die Bildung der Oxydhautchen auf , ist die Oberflache 
blank, und fangt die Entwicklung von Arsenikdampfen an, so 
ist das Nickel entfernt; man nimmt die Probe heraus und 
taucbt den Scherben anfangs nur mit der unteren aufseren 
Seite in Wasser, worauf man das Metallkorn von der Schlaeke 
trennt. 

Nach Piatt ner bleibt das Kupfer Sechstel-Arsenikkupfer, 
so lange noch YierteUArseniknickel vorhanden ist. Hat sich 
aber letzteres oxydirt, und ist das Nickeloxyd vom Borax 
aufgelost, so hat sich auch aus dem Arsenikkupfer schon Ar- 
senik entwickelt, so dafs sich aus seinem Gewicht weder der 
Kupfergehalt, noch durch die Differenz die Menge des Nickels 
berechnen laist. Man legt das Korn, in Papier gewickelt, 
auf eine unter der Muffel gluhende Kohlenkapelle, versohliefst 
die Oeffnung kurze Zeit, offnet, wenn die Probe treibt, riickt 
die Kapelle nach vom Und fahrt mit dem Treiben bei einer 
Temperatur fort, wie sie bei Silberproben nothig ist, bis sich 
einzelne Oxydhautchen auf der blanken Oberflache bilden. 
Dies tritt ein, wenn das Kupfer noch 4— 8 pCt. Arsenik ent- 
halt. Man schiebt die Kapelle tiefer in die Muffel, um sie 
starker zu erhitzen, und beobachtet sie, bis das Korn blau- 
griin erscheint, und der Ueberzug von basisch^arsenigsaurem 
Kupferoxydul auf der Mitte sich ansammelt. Dann nimmt 
man die Probe heraus und la&t sie erkalten. Das Kupfer- 
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koirn trennt man los, plattet es unier dem Hamnier aus 
und wagt es. 

Da 1 Thl. Kupfer= 1,394 Cu'As^wofar man 1,4 setzen 
kann), so braucht man letzteres nur aus dem Kupfer zu be- 
rechnen und von dem Gewicht des Kupfer-Nickelkorns abzu- 
Ziehen, urn die Menge des Viertel-Arseniknickels zu erhalten, 
aus der sich die des Nickels ergiebt. 

Das Kupferkorn mufs von reiner Farbe sein und sich 
unter dem Hammer auf seinen doppelten Durchmesser aus- 
platten lasden, ehe es Eantenrisse erhalt. Zu friih aus dem 
Feuer genommen, ist es theilweise noch grau und sehr sprode; 
zu lange im Feuer erlialten, ist es oben mit viel zu viel 
Kupferoxydul bedeckt, welches unter dem Hammer abspringt, 
Vermeidet man beide Uebelstande , so enthalt das Kupfer 
allerdings noch etwas Arsenik, welcher Ueberschufs jedoch 
durch die kleine Menge Kupferoxydul, die beim Ausplatten 
abspringt, gedeckt wird. 

Wenn der vorstehend beschriebene Gang in seinen Ein- 
zelheiten die gleichzeitige Bestimmung von Blei, Wismuth, 
Kobalt, Nickel und Kupfer umfafst, so wird es leicht sein, 
zu beurtheilen, welche Modifikation eintreten miisse, wenn 
das eine oder andere Metall nicht zugegen ist. 

Es mag nur noch bemerkt werden, dafs Erze, die viel 
erdige Theile (Kalkspath, Schwerspath, Gips) enthalten, nicht 
gut unmittelbar probirt werden konnen. Man verschmilzt sie 
zuvorderst auf Rohstein, d. h. man concentrirt ihren Metall- 
gehalt in einem Stein, mit welchem man dann die Opera^ 
tionen von I. ab vomimmt. Ist das Erz reich an Schwefel- 
und Arsenikmetallen, so reibt man 1 Probircentner mit I Ctr. 
Boraxglas, 1 Ctr. weifsen bleifreien Glaspulvers und 10 Pfd. 
Kolophonium an, bedeckt die Mischung in einer Probirtute 
mit 3 Ctr. Kochsalz und setzt sie verschlossen der Hitze der 
Muffel I Stunde oder der des Windofens | Stunden aus. — 
Sind die Metalle im Erz aber als Oxyde oder Salze vorhanden, 
so reibt man es mit 10—30 Pfd. Arsenik und dann mit den 
oben erwahnten Zuschlagen zusammen und verfahrt ebenso. — 
Das Rohsteinkorn zerkleinert man im Stahlmorser, reibt das 
Pulver fein, laugt es auf einem Filtrum mit kaltem Wasser 

17* 
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selben und bringt es darin auf den Rostscherben^^) , 

Plattner hat gezejgt, dafs man die Probe auf Nickel, 
Kobalt etc. 0ach dem entwickelton Prinzip im verUeineirteA 
Ma&atab auch miUeht dea Lotbrokra aanateUen k^one^ wosii 
i^reilijQh eioe hiiurelphdn^e Uebuog im G^braucJi 4ep burtm- 
ments gehort.**) 

Ueiprobe. 

Dte Bleiprobe giebt selbst bei der gr^Tsten U^uQg ; und 
Sorg&lt eiQ ungena^es Begultat, mid man niipmt an, dafs 
d^r wahre Gehalt etwa.um ^V groiser eei, al8 die Probe or- 
giebt (dafs also ein Probirgut, welches 50 pOt. Blei ergebea 
hat, 55 pCt. deaselben enthalt). 

In der Praxis bringt man jedoch diese Correction nicht 
an und begnugt sich mit den auf sQlche Art vergkichbaren 
Angaben, soweit sie den Werth der BriSe oder den Gavlg des 
I Betriebes darthun. 

Wir beschreiben die Bleiprobe hier uur fiir geschwefelte 
Erze (Bleiglanz) und Huttenpirodukte , fiir weloha schoa aeit 
liing^rer Zeit zwei verschiedene Methoden in Anwendung aind, 

I. Probe mit Potasehe. Man r^ibt 1 Probircantner 
der Substanz sehr fein , mengt sie mit 3—4 Gtr. feingi^pul- 
verter trockener Fotasche, bedeokt sie in einem kleinien Tie- 
gel mit elner 1'' hohen Schicht Kophsala und stellt letzteren 
unter die Muffel, , worauf man. deren Oeffnung mit Eob)^ 
schliefat. Dur<^h moglichst starke Hitze bringt man die Ma$se 
in FIu&, sehlieist hierauf die Zuge des Ofens, offnet die 
M,uffel und laiat den Tiegel bei vermindertar Hitzo etwa 
20 Minuten im Feuer. ^ach dem Erkalten s&erschlagt mw 
ihn, reinigt den Bleiregulus und.:wagt ibm. 

J)a8 Blei muTs ein Korn bilden und TV!eich aein. Die 
Probe taugt nichts^ wenn die angr^zende Scblaeke duroh 
Sdi^efelblei grau., metallglajizend eracheint. Blieb aio zu 
l^i^ge im Feuer, so yerfluQhtigt sidb zu viel B}ei, ja ein Theil 
Yerschlaokt sich aelbst* 



w  > till » « 



*) fiei geringeD Metallgelialten nitttnt man ^^% Otr. Bni in Atbeit. 
•*) Probirkunst 8. 664. 
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asche, bedarf ab^r weniger Hitze xkiii^^ris&r^i^'^^t:^ 

xAp df^i^'lti^di'soiil^gBarb^^ftydib: die ieTSQiztimgd^s S^e^ 
felbleis durch Eisen. 1 Ctr. Probirgut wird «rft 8^4 Ctr. 
uitwitze^ Fblb 'gi^n^u- geta)l9<E/gt^ k di^^' Metigusg <^f£i Stiick- 
ckfl 'atflltk'^if'®ife»ttdiralit'5(8(>— 80' Pfd:) *g*dtfeakt, ddk^Gairae 
zdiV^ ^itiiefy siitirk^ii'Detk^ Koryak Wfii^kett iiiid'iB¥'belde(:lkt^ 
Tii^gei untfer'def Mtiflfel ddet im 1Vind(tffeh *fi^f ' iSfanden itt 
stoA^f^GJilMtsse'^rHftlt^li. hnk filei i»tt& auch' Mer'^in 

'B^t gutei? Aibeiit 'liefdrt* beide Sf^thodefll Ikst dasselb^ 
ReadltiA;- di^ erstfe ^ctssft ttiehf tJebttWg'titid AUftncftksiimkeSt 
v^ritw; diia'-zwdteteit deb Crt^efetan^' daft oft kleine^ Blei- 
kdrndtieh ' «M unhr^^b^ftwhtei]! Bis^n  taften. Bei • ©egenti^a jt 
von ' Antiinori :l6t nnt <di<)i 'Ordte atilSsi^; 'dass^tbe gfit fH^ 
Ktipfer- fet aber die MefigJEf deiseilbeiii bedetitend; so'mtijfeda* 
bloilialti^ Ktipfef g&At gexA^ehV Wde» foder uach d^nl' bW 
Mt Niokelp^^Obe Aiagefilhtt^fn • ' aMteUici*!? und dattn Haoh'Ilt 
belwmdelt ■' word») J '    ■■"■'•■. ''-'i: ■.,•'> '.-.a . ■' '. -. ' 

Bei geringem Bleigehalt und vielen, naiiiaoiiilieb la^taUi- 
8cl^^ti , BeinJeugutigen' Bifid beidie* M^bod^O' uieb<t' an'vi^e^dbar. 
' feitt' uwprilngil^h ' Ui' SeHottlaidd '4bi|iifaoi^- Vfeirfehteii soil 
genauere Resultate als jene beiden lifitboddft lieleriif. TAm. 
schiittet in einen gliihenden schmiedeeisernen Tiegel 12 bis 
25 Grm. Potasche oder schwarzen Flufs und Borax, daruber 
2i-^50 Qtm. PfOlrfrgiiirtly bndlicbveino' SchibhtiGlaapiilveir' oder 
Eochsalz, soliitii)^ bei Coaksi'^ Stuiid^ lan^^.^i^ifet' deWln- 
b^ MfiT, britygt diefi^^' im 1?iegd ^ebliebQiiicdi 'MokBtaiKl aber- 
malsiAtt' Pdtai^Gfae in EfluiSiP Had gieTst'-auch di^de au^; i^ii^p 
Bl«ighiate' doH auf di^se 'Art 84!'pGt; M^taill liefer^ii' 

Auch mit Hiilfe idesi L^Mrs bat Pla'iDti^T^ di^ B}^-^ 
probe- tmtik fthiiHohen Grundsaj^sen; aD8iis^dUe!iii gel^brt. ' 

.,• . ji ; ', 'jt.'' •■' • .-si I '' ;  j- '1 ,'.:■" ' ■••).' ,'i' 

2}innftt0in, frei von inetaUisgbenr und gr$&bren"M^ngdii 
•fdi^er Bieglbiter, "wiird' mit Zu»at|i'YO]i^ ^ Boraa: uM^Il^td 
2:(rk: fiOb^$^i»ria S^fofs-aib^ Tiegel DMlucirt 'Did* T^^raAwf 
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mab 80 hocb sein und so lange (| — ^ Standen) unterhalten 
^erden^ daib man einen einzigen Zinnregulus und eine gut 
geflossene Schlacke erhalt. 

1st die Menge des Zinnsteins in einem erdigen Gemenge 
gering, so muTs or darcfa Schlammen zuvorderst da von ge- 
trennt werden. 

Schon S. 226 i^urde der Art und Weise gedacht, die den 
Zinnstein begleitenden metallischen Verbindungen durcb ab- 
wechselndes Rosten und Ausziehen mit Ghlorwasser»toffiBaure 
moglichst 2U entfernen. Wir woUen hier bemerken, dafs man 
beim zweiten Rosten etwas Eohle (Coakspulver oder Graphit) 
hinzusetzt und so lange gliiht, bis weder Dampfe noch me- 
tallisch glanzende Th^ile zu bemerken eind. Hat maa Zinn- 
erz zu probiren, welches schon im Grofsen geroBtet war^ so 
erfordert es dennoch nach dem Feinreiben eine Wiederholung 
dieses Processes. Zur Reduction de^nit Ghlorwasserstoffsaure 
ausgezogenen und ausgewaschenen Erzes empfiehlt Bode- 
mann die einfache bis doppelte Menge schwarzen Flufs oder 
eben so viel Potasche und etwas Kohlenpulver nebst ^ bis 
I Borax, worauf man eine Kochsalzdecke giebt. Auf die 
Masse legt man einen Kohlendebkel und lutirt den Beckel 
des Tiegels theilweise. 

Zinnschlacken lassen sich in dieter Art nicht probiren. 

Auch die Zinnprobe bat Plattner mit Hiilfe des Loth- 
robrs auszufuhren gelehrt. - * 

Kupfeiprobe. 

Die Kupferprobe von Erzen und Huttenproducten, yelche 
Nickel, Kobalt, Blei und Wismuth enthalteni s. S. 254. 

AUe alteren Kupferproben auf trockenem Weige sind um- 
standlich und geben besonders bei geringen Gehalte)]^ unge- 
naue Resultate. Plattner hat auch die Kupferprobe mitr 
telst des Lothrohrs ausfiihrlich bescbrieben. 

Die Kupferprobe auf nassem Wege besteht gewohnlich 
in der Ausfallung* des Kupfers aus seiner Auflosung durch 
metallisches Eisen. Man digerirt die feingepulverte Substanz 
in einor Scbale, die mit einem Uhrglase bedeckt ist, mit 
SaJpetefrsanre oder Konigswasser, dampft na^cb beendigter 
£iiLwirk>ung die Masse fast zur Trockne ab, ubergiefst sie mit 



-- 263 — 

ma&ig verdionter Schwefeteaare und wiederhott das Erhitzen, 
bis die tiberflassige Schwefelsauro sich grofstentheils verfluch- 
tigt hat. Alsdann bringt man den Ruckstand mit Wasser 
zom Eoehen und filtrirt die Aufldsung in ein Becherglas. 
Hatte man Salpetersaure allein angewandt, so fiigt man vor 
dem Filtriren etwas Eochsalz hinzu , um vorbandenes Siiber 
siMzoftUeD. In die Kupferanfidsung legt man einen Streifen 
blankes Eisenbleoh so ein, dafs er ganz bedeckt ist, und 
setzt sie 12 Standen einer Temperatur von hochstens 50^ 
ans.*) Dann streicht man das gefallte Kupfer mittelst eines 
Pinsels oder einer Feder vom Eisen ab, spiilt dasselbe rein, 
giefst die geklarte Fliissigkeit vom Kupfer ab, welches man 
atif ein Filtrum bringt, auswascht, trocknet, in einen For- 
zellantiegel schiittet (das Filtrum far sich einaschert) und in 
Wasserstoffgas erhitzt. Das Filtrat priift man durch Wieder* 
jfS^pgfin des Eisenblec^is auf einen Riickhalt an Kupfer.**) 
^'r^iitlf^e^Substanz sehr eisenreich, so erhitzt man die mit 
Schwefelsaure abgedampfte Masse zum schwachen Gluhen und 
zieht sie dann mit verdunnter Schwefelsaure aus. 

Von alien Metallen, welche in der schwefelsauren Auflo- 
sung enthalten sein konnen, wurden nur Arsenik und Anti- 
4ii0ii^<ii€fbeJi':dem Kupfer geiallt werden. Arsenik wird durch 
votgSti^igiBS Rosten der Substanz beseitigt, Antimon und 
Kupfer werden zusammen gewogen und mit Salpetersaure 
oxydirt Nach dem Verdunnen filtrirt man das oxydirte An- 
timon auf ein gewogenes Filtrum, trocknet es bei 120^ und 

berechnet daraus, unter der Annahme, es sei Sb Sb, das An- 
timon , durch dessen Abzug vom Gewicht der reducirten Me- 
talle das des Eupfers sich ergiebt. 

Bei sehr kleinen Kupfergehalten hat man , nach Beine's 
Vorschlag, eine colorimetrische Probe angewandt, welcher die 
blaue Farbung der ammoniakalischen Kupferaufiosung zum 



*) Yiele ziehen es vor, das Kupfer dnrch Eoehen der Flussigkeit mit 
Eisendrahtstiften ansziifallen, well sich dabei k^in basisches Eisenoxydsalz 
aasscheidet. 

**) Anstatt Eisen, welches stets Eohlenstoff enthalt, wendet man auch 
Zink an. Fuhrt man den Yersuch in einem Platingef&fs aus, so erfolgt 
die Rednktion sehr schnell. Das uberschussige Zink lost mftn durch Chlor- 
wasserstoffsanre auf. 
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. ,..,.}^Gb; ni^m^n . Qig)eiM«i, £;rl9ibru9g0a! i^Jbudief/FaUiuilg i^es 
KupferB nu^ der. 8Qbwidf^lM/Mren^A.i4$^lWg.(i()iarQhi!Sc^^ 
i«»s9€irAtoff dor. dwoh/'£i«(Qa iV^»izi#bfift4 >. l^jEktt'. filibrirti di^ 
^i^dersQblag, 9ib'5/wH9oIit .ibti^i: a^a^^^^iiflit/iAs^krion/'^idertijlJrsfiiuk 
:VOlbiii>dQ]iy'^o ,«{MrutfBt m^Qnito lYiOm iFUtr^l^, ,dig€triftl£b»vmt 
iAfompmuinauKb^di:^ ^to.) ,. trOckpAt ,und glfibUbs^ttlit^StlbwIs^ 
fel.na^bjSi.SJ i»-. We8Bew!.<iQffg|i8;i-..f., ii'i.i..- ;{ ,>. .im'^ 
^ .;. yalviri$(fitfiiBpibiB Mi0th9(i«&z»r{3eHtiiamttn0deiE|tp£f(^ 
b»h^n ,P^liOiuzi0^):, ,Siohiw4|zi%, ^%v6tii%- d«. .Hfe«!ii?% 
F>leiitiiiiam9»^),m. Ariaiig9gebeQ4'..i¥!oi)iii^U9i)ii^QMa4ildie.ide|9 
IteiizterW: furimeibAUttirgiiaGbiQ! Zwi^ekfi 4Q9fYprzugi«Ui\|er/di«mft 
I, Die i4uflo8m)g ides Knp{efl»v!i^kj)e: miiilricdel »S<^bwfif^l- 
s«we entbaU^ d^f i(«.. oben $v 1263)^' wjn^iitiiit Zinka^biutzehi 
ervS,i:m.t;. .Dacfb. AuafSUatlgjd(«^> KAHtpfeHa .gioratitnaadAdEliia^ 
.^ii(gkeit »h,t. U^ ,das. yber«^b«aig^i'2i»b'; dturlsli -T«i)diinnte 
6i(pbw0f0Miii7e rai^£^,;¥^aabi daAiKupf^i gut lajus mud digeHrt 
es mit einei: s^t^riQU jlQiU)Mi>g \Yi9ni Ei^eDeblocidl, von idem 
j)Um;eiiv^A,](I^b<Qi';^^ura Jiimmt,! jE^,' lp9t;mpb(/leiobt>aufy Avobei 
KupfeirciWo^itp ,i^n^stjab1i, -noiUbi* l-At* Koiffer I iltj.Efee^fia 
0j;,y4jal y^r^M wd€|U. Di^ .al^rki 1 ^erxiwpte /iFiartigk^ikfbuiogt 
jpj^u ^^tw idie Chawileonbiir^tt^f wdj ;feer^bttei< aiM>.>aom dar 

diitfcb ROg^xeigt^m Eift«n,da» Kupfpr,,.- , ..i. f. ,;.. . / - ;.../; 

-,,/ Wje >ei.iallfin IJug%pi:9j)en ^^c^.^pch Jji^ri d^..Cf(^gf|^^t 

niederschlagen, einige Sch\vipr|igkei|i.,:^ ,10.; 1 >!. . :i= ,;[.; 

,. ,„M^n J^Jst da^ duiff5^^^uK.gef0t^^ 

_— — .^^— — — ^— — ' 

'"'' '' '^)'i'(/'fleWkli'ii"=&'Ptbl*kti'^t'8i lit! *•'"•'■•'' '' '■'' ' •■"'•^'' -"'""^ 

i'ii'\ ^)^Jl(m^iilJ^tf^prj:C)ielfl;'Bid^■^ill8i'l^^^ 'fl-' -'.,.,1 ,,'| Mnfj,' 

^) Anleitung, durch Golorimetrie den Eupfergehalt to& Erzea nnd 

s I r.n ?; . .<P.^ Bemejikungen. yon; H ^i if;e . in^ Perg;we|i;tefre^p4 M^ ^7^ <$-> 4<S- 
*) J. f. pr. Chem. Bd. 37. S. 449 unrf Bd. 38. S. 407. ,,,|,i.. . ^.., 

, ,.,../XPpgprend,>iift,j^d, .92. 8,^06,,.,, ,„■, , ,. ;, , ,,...., . j ;. 
.„,,,j., 7) Anp,. d. Aei^i,:^- Pharnji.. jc(...91,.a ?p7f.,,.., , r. , ;, -^.f,..;; 

8) Ebendas. Bd, 98. S. 141. . ,. ,,, •,..,.. . 
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6al{)i^tBrsSttiroiriaeta^nWadset bibzu^vrern^aUBaib^i.'filtiiilr.t dib9,.K)K!ff 
dwi^riAAiimoiliAb, ubeflsaUigfclxuiiJtifAniflE^ ANBr 

Sf^w^f^kiiaiid'. fluid (iTodii£irtj'4aa> Kupfet . dvcM 9«>itie]i):.dar«k 
;emk, tirctcita£i(ltt»ri<T^ iftlEineMUmi mOHi^tiiwAme mrh^V 

YJtfBtkxk i*)|j fid/ i"|iL!lM// >-i;l) nii'ii Jdil',';} fj-i! I r .-!•■" ! ;!!'!■ 



,4^^ Ijr^birtui^st isV.dici.Prolie ^uf ^ d^ .^ill^ergeh^lj, eines Kpr- 



g^m^ij^j jeBrjejch; niclit; alkin. die ge.wohnUche  M^th^odj^,, . sonr 

dern aucti die tothrolirprobe tL^DAen m lerA^ 

w^lche ,letz^ere,dfl.rch Sark^ un4 Pla^tp.e|r,iji' diei^eih^ 

1. $ilber.pr.obe fiix Erz^ .und. lJuttenpro4iUc.te/5 

SQW^M^J^Halii^^ ',^^^ und. S^^.lz?., .', gleicbwie/ nipMijaetaUificte 



/I '■■",]: /I "H., , . ! 'I ;; •' 



.--.-i.) AniGwRiAiiJiobfr.Prftber-: ':...•• i: ')•//;• •!• i-i:! ■•; 

' ' ©asi>A»iiiiMen' l(V^«»8ihlltofcdii). 1 OH^i! PrdMi'gut 'wird 
ill emebi'l^ertaufiQiigtfD Afiii^ideeherrbdh' mit 4' Ctr: gek5rntm 
!p«<rilirbki.<ii]ii[|>'tbit miiiAefi^liiems: 1>0 PJTd. BtfaraiTgMs geiii^gt, 
arill . ;«eit6tferii 4 Gt»fi.v* B^ei^tibeps€liMet : iorid' 'u"^^^^ 
baiden'If&iffei'ddg'Pii^bifOf^b tt^ m^ch' i^itig«»<ihtlidl»et}, ^ 

kobfti'>lriianfi»die Vot<d^]ffe!'0«tffiwiDg mit Hohlo 'Vto^ilraJti 'N«tdh 
eingetoetonem . Fltoli atmint! inan' ytfctere tot, reguJirt ^ie 
UUzieti iiiidi 4afiri: idie ta Idi6'€b0rflltche g^'i^geilden Th<^}]4 d^s 
Probirgits^diit«lt d^A Iluftiliitriittbicb^ydire!!^, t^b^t 6<$h^i^fif^6 
ilHd'i«rBenijgO'>8avi'0''^to; dniis^ohieiii Naijih^ 16^=^0' 'Mlntit^ 
ist ditir g^fccireh^tiV 1^ Muffiel ^ird dut^oh ^^infigd ' K<$hM Wie- 
dev ^etobIojlbb»,ida)diF^er vistBtErkt^;' bi^ die) SblilaGKei'it'e'efat 
duDnfliissig erscheint und in ihrer Mltt« 'd«d glflhewde MitslU^ 
korn (das Werkblei) enthalt, welches aus Blei, Silber und 
einem Tho|le ,der yorb^d^nen ujjiqdlej;i M^t^Ws beMehi Dazu 
H r^ii.^^ymipy .earfoidefliflbt J)u?ph, ern^utea; Oeffuea d«r 
Muffel und Scblufs der Ofenziige befordei4» nudnidte ^V«lk. 
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schlackung des Bleis wahrend 10 bis 15 Mhiaten, bis die 
Sofalacke das Metall ganz oder fast ganz vmhdllt. Zaletzt 
giebt man noch einige Augenblicke recht starkes Feaer, nm 
erstere recht fliissig zu maohen. Dann nimmt man den Scher- 
bo aus der Muffel und entleert seinen Inhalt in die mit 
Ereide ausgestrichene Vertiefung des Probenbleohs/) Nacli 
dem Erkalten trennt man das Werkblei von der Schlaeke 
und beklopft es auf dem Ambos, so dafs es ein Parallelopi- 
pedum ohne scbarfe Eanten und Ecken darstellt. Es ver- 
steht sich von selbst, dafs beim Ai^gieifsen kein Metallkorn- 
chen im Scherben bleiben darf, dafs also alles Blei sich 
zu einem Korn vereinigt habe, und die Scblacke hinreichend 
fliissig sei. Wenn nicht viele Proben den Probirer gleichzeitig 
beschaftigen , ist das Ausgiefsen unnothig; das Abkiihlen im 
Scherben erfolgt freilich viel langsamer. 

Das Abtreiben (Cupelliren, Cupellation). Urn dais 
Silber vom Blei und den geringen Mengen anderer unedler 
Metalle zu trennen, treibt man, ahnlieli wie im Grofsen, das 
Werkblei ab. Die Eapelle hat man vorher in die gliihende 
Muffel gesetzt, um sie durchzugliihen, was man das'Ab^th- 
men nennt. Eine Eapelle kann hochstens ihr doppeltes 6e- 
wicht an Blei als Oxyd aufnehmen, wonaoh man ihre Grofse 
w^hlt. Mitten auf die gliihende Kapelle setzt man das Werk- 
blei auf, welches rasch einschmelzen mufa. Sobald es in 
drehende Bewegung kommt (treibt), mafsigt num dorch 
Schlieisen der Ziige die Hitze, und hat nur auf die richtige 
Temperatur wahrend des Abtreibens zu achten. Da erfah- 
rungsmaTsig um so mehr Silber oxydirt und in das Bleioxyd 
(die Glatte) gefiihrt wird, je starker die Hitze, so mufs man 
moglichat kuhl' treiben. Ungeiibte laufen aber Gefahr, die 
Probe erfrieren zu lasaen, d. h. dutch eu g^iinge Hitze ein 
Aufhoren des Treibens herbeizufiihren und, wenn sie durch 
Nachfeuern dem abhelfen woUen, ein aiijrichtiges ResuU^t zu 
erhalten. Treibt die Probe gut, so steigt der Bleirauch von 
ihr langsam in die Hohe.* 



*) Die einzelneil Yertiefungen sind zur Aufnalime der Proben einge- 
ricktet, die, vie dies in der Phixis stets gesckiekt, gleicliseitig in die 
Jioflbl gebradit sind. ; - 






— 267 — 

t 

Da im Verlaaf der Arbeit das VerhaltniTs des Bleis zmn 
Silber immer kleiner wird, so muTs die Temperatur gegea 
das Ende bin etwas gesteigert werdeD. Der Zeitpunkt, in 
velchem das Silber rein ist, giebt sich durch das Blicken 
za erkennen. An Stelle des Farbenspiels aof d^r Oberflache^ 
dafch dunne Hautdben Bleioxyd hervorgerufen^ tritt der blanke 
Spiegel des reiiien gesehmolzenen Silbers. Man zieht die 
Kapelle erst nach dem Yorderen Theil der Mttffel, dwn gant 
Gorans, laTst sde aber ganz langsam abkfihlen, weil das Kocn 
soDst spratzt, wodurch ein Verlust entsteht. Das abgen(Mn- 
mene nnd rein abgebiirstete Korn mrd gewogen. 

Selbst der sorgfaliigste nnd geiibteste Probir^r erleidet 
€inen kleinen Silberverlnst, grdfstentheils durch Aufhahme in 
die Kapelle (anch durch Yerflachtignng) entstehend. Man 
nennt dies den Eapellenzug und nimmt an, dafs er bei 
Erzen etc. von einigea Loth Silber im Ctr. 2 — 5 pCt. des 
Silbers ausmache, auch bei reichen Proben im Verhaltnils 
geringer sei, als bei armen. Er v^ird bei der Angabe des 
Resnitats nicht in Bechnung gebracht. 

Das darch Abtreiben erhaltene Silber ist brandfein, 
nicht chemisch rein, allein man nimmt beim Probiren hierauf 
keine Rficksicht, um so weniger, als dadurch der Kapellen* 
zug zum Theil ausgeglichen ^ird. 



Durch die Beschaffenheit des Probirgats wird das Ver- 
fahren modificirt; wir konnen jedoch hier nur einige wichtige 
Falle namhaft machen. 

Bei Gegenwart grofser Mengen der Sulfur ete von Eisen, 
Zink, Eupfer etc. hat man mehr Borax, iusbesondero aber 
mehr Probirblei (12—16 Th. bei Zink und Eisen, 20—30 bei 
Kupfer nnd Zinn) nothig. 

Bei der Uniersuchung bleireicher, jedoch silberarmer 
Substauzen, ^ie Bleigknz und Bleistein, die nur einige Loth 
Silber im Centner, jedoch mindestens 30 pCt. Blei und wenig 
fremdiB Metalle enthalten, wird die Bleiprobe gemacht nnd 
das Blei abgetriebeb. Sobald aber der Silbergehalt mehr als 
3|^ Loth betragt, und entweder strengfliissige Beimengungen 
Oder viel fremde Metalle zugegen sind, so gewinnt man, selbst 
wean die Substanz 50 pCt* Bki enthalt, bierdurch weniger 
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fiilber','aU weira lutn 'dio Prob^ ^awi^ iandedeto'iiiidldanii 
abireibt* . • i-i !•.•''! 

•M die Subfltanz aebr arm an Silb^ mid eiiihaliisie ^wi^ 
gleich "vieBtg^ Blei^ so mischt man l^b. (S-^lOProMitednt^ 
ner) mit 1-^2 Thw reinar BleigUltte^) utid^S-H-4 Thi'SidkwiaiHEem 
Flufs**)) bedeclot die Mischiuig mit eimr atiidian iSdhkht 
Eochsalat und scimilft sie im bedeebten Tiegeh^ (Nabh d€)in 
Brkalteii trenilt man das i Werkbki voik' deEi^vollkominlEin.igel- 
sohiiiolzeQ^n) Soklaeke^ untanrirft ea ims'SbberbeB xAepaljdeiiL 
VeirscUacken und ireibt ea  liGhUeialich! ab. - . < • : ^ < < - 

Hat man IjCEipferreicihe sidbdrarnieiEi^bebiiilrderiiKiipfBE- 
{Ji^obemit ESnigswaasef und Schw'eleMatire^erBl^tz^ i^;kann 
man den unloslibheh Buckstand., ^ekhei^ das BilUen nals 
Cblorsilber enthalt, mit Pifobirblei ansiaden^ T^rscUlaqkeii usid 
abtreiben. r .. =  .....•.•■• 

B. liothrolirprobe. * 

) Bineo Lothrohrpvobircir. (S^ 251) feines.Probpwebl ir^engt 
man in einer kleinen Mengt;apsel.mi^ietira,^b^9i(>yi^l.gQ|)!uli- 
v^rtem Bor^Kglas und der oiiitbig^n Wdng^ teing^k^v^lm Pro- 
birbleJEs^ .^ie sdqb naeh der.QuaQUt^ 4^^ fr^md(eA.;M§taliU 
riohte* und 6—10 Ctr. bietragt Sie wird am b^atea in. dem 
kleinen BleimaTs abgemesseiit^ WQlcbeS deff L&tbrohr/apparat 
enthalt. Dann rollt man ein Stiickchen Sodapapier (feines 
Foiffieij mit SodaaiiiflosQi^g getrankt uDdgetr^cknet);) :%^> mm. 
]mg. und 25. byeit, zui Qi^^im Gyli,!^^^, verscbliifft^ida^'.^ilQ^ 
Ende durch Umbiegen fest, schiittet die Mi^\tngieJilV)i ft^bJii^&t 
aii&cb daa andeice . jtod^ ; dvkr€b< . AuCroUeiL mA Umbieg^ des 
Papieps ttJQid schu^itetu^upji A^nsiedein d^* Prob^.. z .,; .i\ 
Auf ' dem Qaerschnitti ^n^r Latbrohfrprpbe, K^bfi dfi| Eflk^^ 
bohrt man eine cylindrische Grube^ el;wi^Sf;)nreJ(t^ ^ifd^ir.l^pOf 
biraylijadei: , driiickt die^eii, bi^^Jein^, dl^fr awl^^t vepfscW^sene 
KndiB n$cb oben, und.ib^^e^fet d^s^Un .^)U;| eifter,fi€iww^,.JR^ 
duotioa&flamiiuQ, die vmih ^eiin .^ v^i^kobjit j^l^ ; nb^r 4^ gm^ 
Vn^^  awisdehnt. J)Bm\t , abeir , ; ftlle . . Theil^ * znm ; Schpelzep 

kiammeP) wd damit das Blei miit r^lli^n Theil^p ini^eiriilinmg 

 •• I I . » . 

' 1 ' ' ' .  '  • ,  ',.''■ ' ' ' i ' " '' '>' I ' I ' • ; ! v" 

*) Sie mufs sflberfrei sejn; ist dies riicht der Fall, so reducjft man 
S--i6 Probiricentner und treibi^das BtMaHei^e fedl ^b. " ' '/' • ' ''■' 
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kotmntf( dreht mdn: die Eohte lab \mi m^ Mit'die Schlaeke 
vohnig^weis^' Init ?der Reductioii6flai3iibef bedeckt xUid soieht, 
wenti sich iner^inzelte Bleskoctkehen-darini^eigensoliten^ diese 
mot > det Hiau^tmasse au terieinigesiu I^ dies igeeichelieii, und 
191 dle< Siiililaoke gaiix dfinnflfi^sig, sd eiifcferDi man die.Pfe*obe 
weiteif, gitibt einiSi reine . OKy:datioii»flamime jind riditei deiron 
Spitze auf dastAiilsusng&BieikiQriL fiei di^em YecsiehkdieB oxyi* 
dtreni sieh ^d^er Sehwefel' und die fremdein M^talle^ v^rMcIitigen 
sich theiiweise odergeben in die Sohlaok^; spSJ&er oxydirt skh 
anidi Blei,<da& Eorn fangt an en treiben, und die Schlaokd 
zeigt eifi^ stirkere : Gmsentwidklung; man Jiaisti duroh. eine 
Neigt^g das Bkikom euc Seite flielBen ni^d das: G^aiiz^, in 
diei^er Lage erkaltenk Dieser Piocefs des Anst^ens and Yerr, 
soklaokelns daaert 5-^8 Mtnuten* Mittialdt der Zange hebt 
mail' das W<erkbleikocn fa/ecans^ beUopft bb^ mit P^apier be* 
dockt) an£ d^m Ambos, um die Soklaeke m entfernen, und 
aohlKgt es.za eiDem kleinen Wiirfel zuisaimnen* 

Dm Abtreiben jserfailt in das fiaupttfeibeu uad Fda- 
treiben. Man schlagt in das grofsere 'Kapelleneisen des L^tb* 
irdhrappArats ; eine Ea{ieile sxi& Enoehenasche , setzt 8i« auf 
das Stativ^ gliifatjsie mittelst der Osydationdlamme toohiig 
d»rcb 9 legt dais W«rkblei auf die Mitte und bringt ei9 duroh 
eone kitaftige Otxydatioosflamme zum 8c]i«ielKen und Treib^o, 
woiiauf man diesen Prooefs mittelst der Spitae der Flamme 
uttterMIt, so ddfs das Blei von dei i.ur8eren Flai&me getroffen 
wird. Awoh bier, W) die Bleiglatte von der Kapelle grofsea- 
tkdils absofbirt wicd, ist die ricbtnge Tempei^atur eine Haupt- 
aaobe; ^sieyigleiobwia die Art, die Lage der Eapielle im Lauf 
der Arbeit deirartig zu verandern, dafe das Workblei success 
sive alle Theile des Bddens bed^ckt, isl Sache der Uebung. 
Hat sicb die Glatte rings um dasselbe angesammelt, aolaist 
mail die RedtetionsAamnie einesi Augenblick auf das Metall 
wlrken innd daon da8< Ganze arkalten-, bringt das Eorn mit* 
telst der Pincette heraus, reinigt es von Glatte und Knocben* 
asche und schreitet zum Feintreiben auf der kleineren, gleich- 
falls durcbgeglubten (abgeathmeten) Eapelle. Man setzt es 
links fiSher dein Biuide. auf, bringt es durcb die stark 
steohebde Oxydatlopsflamme zum Schmelzen und TreibeI^ , 
laTst es dann nach der Mitte «tt fli«&en, erhalt die Eapelle 
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hier unter fortdauerndem schwachem Drehen nnd Wenden 
gliihend, d. h« man richtet die Flamme nnter 45 <> gegen den 
Eapellenboden in einem Ereise, in dessen Mitie das Korn 
treibt. Endlich hort die rotirende Bewegung auf, das Farben-- 
spiel verschwindet, die Probe blickt mit reiner OberflSche, 
nnd man hat nnr, um das Spratzen zn verhtiten, die Flamme 
aufserst sorgsam von dem Korn znrackzuziehen. 

Enthalt das Werkblei viel Kupfer, so ist dies duxch das 
Feintreiben nicht vollstandig zu entfernen; das Silberkorn 
breitet sich dann etwas ans und mufs mit f — 1 Gtr. Blei 
beschickt nnd anf derselben oder einer neuen Eapelle feinge- 
trieben werden. Auch wenn sich etwas Enochenasche oder 61atte 
an das Silberkorn angesetzt hitte , ist dies Yerfahren nothig. 

fiei geringen Bilbergehalten werden mehre einzelne Pro- 
bircentner der Snbstanz in Arbeit genommen und das Werkblei 
wird vom Haupttreiben in ein einziges Feintreiben vereinigt. 

Mittelst der Lothrohrprobe vermag man noch ^^ Loth 
Silber im Centner, d. h. 1 Th. Silber in 166000 Th.xSub- 
stanz, zu bestimmen. 

Fiir ganz kleine Silberkorner, welche man nicht mehr 
wagen kann, hat Plattner nach Harkort's Yorgang einen 
Mafsstab angegeben, dessen Gebrauch sich daranf grundet, 
dafs die Gewichte von Metallkugeln sich wie die Enbikzahlen 
ihrer Durchmesser verhalten. Er findet (wenn man 1 Probir- 
centner = 0,l Grm. Substanz genommen hat) bei Silbergefaal- 
ten bis zu 10—15 Loth im Centner (0,3 — 0,4 pCt.) Anwendung. 

Plattner hat zugleich den Eapellenzug bei Lothrohr* 
proben zu bestimmen gesucht, um denselben bei hoheren 
Silbergehalten mit in Rechnung ziehen zu konnen. Eine in 
seinem Werke (S. 548) ^ mitgetheilte Tabelle ist das Resultat 
der darauf beziiglichen Yersuche. 

II. Silberprobe fiir Legirungen. Wir fassen hier 
bios den wichtigsten Fall, eine Legirung von Silber and 
Eupfer, ins Auge. 

A. Gewohnliche Probe. 

Die Legirung wird mit Blei zusammengeschmolzen und 
auf der Eapelle abgetrieben, wobei Blei und Eupfer sich oxy- 
diren, das Silber aber metallisch bleibt. 
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Man befi^tiiiiiDt entwed^r auf 4em f^robiratein oder dutch 
ein vorlaufiges Abtreiben mit 16 Tb. Blei den ungefahren 
Silbergebalt. Er^t dann ^ird die ausgeplattete upd zerschnit- 
teQe LegiruQg genau ahgewogen und die erforderliche Menge 
Probirblei auf die abgeatUmete Kapelle gebracht und bei ge- 
schlossener Muffel eingeschmolzen. Die Menge des Bleis rich- 
tet sich nach dem Verhaltnifs des Kupfers zum Silber und 
ist von alteren und neueren Probirern mehrfach ermittelt 
worden. Nach Chaudet erfcHrdert I Th. Legirung, in welcher 

5 pCt. Kupfei 3 Th. Blei 

10 ^ „ . 7 ^ ^ 

20 „ » 10 » ^ 

30 „ » 12 „ ^ 

40 « „ 14 « » 

50^99 ^ „ 16-17 « „ 

Ist das Blei geschmolzen und fangt an zu treiben, so 
seizt man die Legirung, in diinne Bleifolie eingewickelt, 
hinzu^ lafst nun einige kleinere Eohlen vor der Oeffnung der 
Muffel li^en und achtet darauf, dafs der freie Rand der Ka- 
pelle rothbraun, nicht aber weils (bei zu starker Hitze) oder 
schwarz (bei zu schwacher Hitze) sei. Dabei regulirt man 
den Zug des Ofens, riickt die Eapelle mehr nach vorn oder 
hinten, verschafft sich aber vor allem die nothige Uebung in 
der Beurtheilung aller Eennzeichen des Processes. Letzterer 
verlauft, wie in I. (A) angegeben ist. 

Der Eapellenzug ist es besonders, welcher diese im iibri- 
gen so genaue Probe etwas beeintrachtigt und Anlafs zur Ein^ 
iuhrung der volumetrischen Silberprobe gegeben hat. (S. 235,) 

Sind silberhaltige unreine Schwarzkupfer zu probiren, 
d. h. enthalt die Legirung Eisen, Nickel, Zink, Antimon, 
Arsenik und Schwefel, so mufs die Probe nach dem Zusatz 
des Bleis dem Ansieden und Verschlacken mit Zusatz von 
Borax nach S. 265 unterworfen werden, ehe man sie abtrei^ 
ben kann. 

B. Lothrohrprobe. 

Nach dem Yorhergehenden ist es leicht, das Verfahren 
auch auf die Lothrohrprobe zu iibertragen. Uas Zusammen- 
schmelzen mit dem Blei und ein wenig Borax geschieht auf 
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der KoMe hi Set R^ttktionsflamrtiv^^*s ^AMMt^rf "M der 
aiigefuhrten Art auf der Kapel!^. ' '  ' ' ' ^ ' 

Fel Schwarz- und Gaarkupfer, 'Mfinzeti, Nicfcfelle^rtitf* 
gen wendet man 20 Th. ProbirWei und I' Th. Bof airman, T6r-^ 
fahrt tibrigens wie bei der Erzprobe. Bel siinnhalligcJri'IJe^* 
rnngen sind 5-15 Th. Blei, } Th. Borax' undfTh.' Soda 
anzuwenden. " . / . . .'.:. i,.,-. j-t 

Das Gold verhsllt sich als.edles^Metall beim Probiren 
wie das Silber^ und da beide Metalle wahrscheinlich immer 
neben einander vorkommen, so ist die Goldprobe nichts an- 
deres als eine Bilberprobe, bei welcher man ein silberhaltiges 
Gold Oder ein -goldhaltiges (giildisches) Silber erhalt, iK^elches 
einer besonderen Sdieidnng (Goldscheidung) unterK^gt. 

Bel dem geringen GoIdgehAlt der meistecl Erze unfd'Hiit- 
tenprodukte ist es nBthig, eine verhMtnifsmtlfsig grdfee M^ge 
ita Arbeit zn nehmen; auch wfirde mangel zti vi*l Bloi'ver- 
brauchen, wenn man wie bei der Silbcrprobe VeWa/hrett' woWti. 
Deshalb werden 500— 1000 Probircentner iriit pia^setid^n 'Fhife-^ 
and R6daktronsm!ttelnt in einem Tieget g6schmi)lsJen , ' ^bei 
Silbier und Gold rich in dem Regains ansarameln. SitiA 4ie 
Beimengungen erdiger Natur, so mengt man 'die fiubstanz 
mit dem 3 — 4fachen Yon schwarzem Flnfs, strent 1 Th. PlrCh- 
birblei darauf, giebt eine starke Eochsalzdeeke tmd bringt 
das Ganze im bedeckten Tiegel in Fluft. Sttengfliissige 
KBrper erhalten iiberdies einert Zusatz yoii \ — 1 Thi Borax. 
Bestehen aber die BeimengUngen wesefttlich in Schwefblme- 
tallen (goldhaltige Kiese und Blenden), so besehickthiah die 
Snbstanz mit 20—30 pCt. Blejglatte und '25 pCt.' Borax tind 
bedeckt das Gemenge mit Eo<5hsalz. ' > ,  / 

Das erhaltene gold- Tind silberhaltige Blei wird atif det* 
Kapelle abgertrieben , das MetftHkom* wird gewdgeh tttid 4er 
Goldscheidung unterworfen. ' * 

Legirungen von Gold, Silber und Kupfer w/erd/en mit 
Blei auf der Kapelle abgetrieben, erfordern jcdoch doppelt 
so viel Blei, als ^oldfreie Legirungen von gleiohelm V^ferhalt- 
nifs zwischen Silber und Ktipfer. Ist dasjebige des Goldes- 
:^m Silber grSfser als 1:3, und sell dief 'Scheidung -dnrch 
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Salpeiersaure geschehen (Quartation) , so wird eine, vorlau- 
figen Yersuchen angemessene , genau gewogene Menge reinen 
Silbers (iDquartationssilber) dem Blei zugesetzt (8. 240). Das 
Treiben : goldhaltigen Silbers erfordert ^tarkere Hitze als das 
des goldfreien. 

Voii den Ooldscheidungsmethoden ist fiir Munzzwecke die 
QuartatioB am meisten im Gebrauch. Das Detail fur diesen 
Zweck gehort nicht hierher und findet sich in den Probir^ 
Lehrbuchefn (Bodemann S. 162 — 170) ausfiihrlich beschrie^ 
ben. Es ist dabei wesentlicb, das Gold in der Form der Le- 
girang zu erhalten, um sein Gewicht ohne alle Nebenarbei- 
ten bestimmen zu konnen. 

Goldproben mit Hulfe des Lothrohrs s. Plattner's Probir- 
kunst S. 566. 

Wismtlipfobe. 

Wenn man ein Wismuth enthaltendes Erzgemenge mit 
schwarzem Flufs und Borax unter einer Eochsalzdecke 
schmilzt, so erhalt man das Wismuth, legirt' mit den vorhan- 
denen fremden -Metallen (Blei, Silber, Kupfer), von welchen 
es durch eine Analyse auf nassem Wege abgeschieden wer- 
den mufs. 

Aus wismuthhaltigen Nickelerzen und Bpeisen erhalt man 
nach S. 256 eine Legirung von Blei und Wismuth, welche 
zugleich Antlmon und Silber enthalten kann, und deren Sil- 
bergehalt sich durch Abtreiben bestimmen l^fst, \i7ahrend die 
Bestimmung des Wismuths nur auf nassem Wege moglich ist. 

Wismuthproben mit dem Lothrohr s. Plattner S. 631. 

XYI. Analyse ?on Brennstoffen und deren Asclien. 

Der Werth eines Brennmaterials hangt grofsentheils von 
seinem Gehalt an brennbaren Elementen, d. h. an Kohlen- 
stoff und Wasserstoff ab. Rohe Brennmateri alien (Holz, 
Torf, Braun- und Steinkohlen) enthalten in ihrer organischen 
Substanz beide; die aus ihnen durch Yerkohlung dargestell- 
ten Eohlen (Holzkohle Torf,kohle, Coaks) sind zwar ebenfalls 
wasserstoffhaltig, jedoch nur in geringem Grade. Der Sauer- 
stoff, \velcher einen wesentlichen Bestandtheil der ersteren 

Rmunelsberg, quant Cheinie. 2. Aofl. |g 
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bildet^ i^t In d^n letzteren gleichfalla auf ein Minimiim re- 
dacirt. 

Die Zuaammensetzung der organischen Substanz ifit nur 
beim Holz stets die^elbe, denn die Holzfaser aller Holzer 
enthalt im Dprchschnitt 50 pGt. Kohlenstoff, 6 pCt Wasser* 
etoff, 43 pCt Sauerstoff und 1 pGt Stickstoff. Im Torf scheint 
sie gleichfalls ubereinstimmend, namlicb aua CO pGt. Kohlea- 
stoff, 6 pGt. Wasserstoff und 84 pGt. Saoeratoff (und Stidc- 
stoS) zusammengestot zu sein, obwohl ea auch Torfarten giebt, 
deren Miscbang sich der Holzfaaer nahert In den Braun- 
kohlen^d. h. den fossilen Kohlen der Tertiarbildung, unter- 
liegt dagegen der Gehalt an brennbaren Elementen sehr 
grofsen Schwanknngen, denn die vorfaandenen Analysen geben 
56—79 pGt. Kohlenstoff und 41—8 pGt Wasserstoff an. — 
Ganz dasselbe iindet bei den Steinkohlen statt, in denen 77 
bis 92 pGt. Kohlenstoff nnd 4— 6 pGt. Wasserstoff enthalten 
sind. Noch reicher an Kohlenstoff ist der Anthracit. 

Die Giite eines Brennmaterials hangt auiaerdem von sei- 
nem Gehalt an Wasser und Aschenbestandtheilen ab. 

Die Menge des Wasaers ist eine sehr veranderliche 
Grofse. Beim Holz steht sie in Beziehung zar Struktur, den 
einzelnen Theilen des Baums, der Jahreszeit des Schlagena; 
beim Torf und den fossilen Brennstoffen riohtet sie sich nach 
der Beschaffenheit der Lagerstatte; bei alien aber, gleichwie 
bei Holzkohlen und Goaks, nach der Art des Aufbewahrens 
und dem Wassergebalt der Luft. Wahrend Anthracit, dichte 
Steinkohlen und Goaks nur auTserst wenig Wasser enthalten^ 
giebt es Holzer mit fast 50 pGt. Wassergehalt. 

Die Asche oder der beim Verbrennen bleibende Riick- 
stand ist der Inbegriff der unorganischen Stoffe, welohe zur 
Entwicklung der Pflanzensubstanz nothwendig und aus dem 
Boden aufgenommen sind. Nur vom, Holz (Holzkohle) ist 
aber die Menge und Natur der Asche zu ermitteln. AUe 
fossilen Brennstoffe sind dagegen mit mehr oder minder be- 
trachtlichen Mengen erdiger Theile (Sand, Then, Kalkstein, 
Gips) gemengt, haufig von Schwefelkies durchdrungen , und 
hinterlassen folglich nach ihrem Verbrennen diese Korper im 
Verein mit ihren eigentlichen unorganischen Bestandtheilen; 
auch dieae ganze Masse bezeichnet man als Asche. Daher 
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kammt es, daft Holz von jeder Besohaifeiiheit fast immer 
1 pCyi Asche im Durchschnitt giebt, die iibrigen Brennstoffe 
aber gans anbegrenzte Ascbenmengen liefern konnen, so dafs 
bei ihnen die Grofse derselben iiber ihre Anwendbarkeit 
entscheidet. 

Bie chemische Untersuchung eines Brennmaterials er- 
streckt sich demnach auf die Bestimmnng des Wassers, der 
Asche, auf die Zasammensetzung der Asche unci der orga- 
nUQhen Substanz. 

I. Wasserbestimmung. Eine gewogene ^ieoge der 
gepulverten (oder (iberhaupt fein zertheilten) Substanz wird 
bei 120 — 130^ so lange getroeknet, als sie noch am Gewicht 
verliert« Da die porose Beschaffenheit maneber Brennstoffe 
ein vollstandiges Entfernen des Wassers bei 100^ nicbt zu- 
lafst) so ist man gezwungen, eine hohere Temperatur beim 
Trocknen anzuwenden, hat jedoch darauf zu aehten, dafs da- 
durch keine Zersetzung der organiscben Masse entsteht. 

IL Aschenbestimmung. Man erhitzt eine angemes- 
sene Menge als grebes Pulver in einem bedeckten Tiegel, bis 
sie verkohlt ist, und verbrennt alsdann die Kohte bei Luft- 
zutritt, worauf man die Asche wagt. Anthracit, velcher 
schwer verbrennlich ist, wird in einem Platinschiffchen im 
Sauerstoffstrom verbrannt. 

Ein solcher Versueh giebt niemals ein ganz genaues Re- 
sultat Zunachst hat man zu beachten, dais der Luftzug 
leicht etwas Asche mit sich fortfiihrt Ferner verandert sich 
die urspriingliehe Natur einzelner unorganischer Verbindun- 
gen beim Einaschern. Schwefelsaure Erden (Gips) werden 
theilweise zu Schwefelmetallen reducirt, nnd es ist kaum mog- 
lieh, durch fortdauerndes Erhitzen bei Luftzutritt diese wieder 
ganz und gar zu oxydiren. Kohlensaurer Ealk verliert einen 
Theil Eohlensaure, die man durch Befeuchten der Asche mit 
einer Auflosung von kohlensaurem Ammoniak und angemesse- 
nes Erhitzen wiederherstellen kann. S(^wefelkies, ein hau- 
figer Gemengtheil fossiler Brennstoffe, verwandelt sich in 

Eisenoxyd. 

Trotz dieses Mangels an wissenschaftlicher Scharfe ist 
die Bestimmung der Aschenmenge immer von grofsem Worth. 

Hi Aschenanalyse. Die Bestandtheile der Asche von 

18 • 
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BreonBtoflen sind: Kali, Natron, Kalk, Magnesia, Thonerde, 
Eison- und Manganoxyd (Eapferoxyd etc.); Schwefel nnd 
Schwefelsaure , Eohlensaure, PhoephorsaQre , Kieselsaure und 
Chlor. 

1) Chlor. Der filtrirte Auszug mit kalter verdiinnter 
Salpeteraaure wird mit Silberanflosung gefallt. Ist das GUor- 
silber mit etwas Schwefelsilber gemengt, so digrirt man es 
nach dem Trocknen und Wagen mit Ammoniak, 'welches das 
letztere zurucklafst, was dann nach dem Trocknen in Ah- 
zug zu bringen ist. 

2) Schwefelsaure. Der filtrirte Auszug mit verdiinn- 
ter Chlorwasserstoffdaure wird zur Bestimmung der Schwefel- 
saure mit Ghlorbaryum geAllt. Ist die Asche so reich an 
Gips, daTs nur ein Theil desselben sich auflosen wiirde, so 
kocht man die Asche mit einer Auflosung von kohlensaurem 
Natron kurze Zeit, filtrirt, ubersattigt das Filtrat mit Ghlor- 
wasserstoffsaure und fall! mit Ghlorbaryum. 

3) Schwefel. Enthalt eine Asche neben schwefelsauren 
Salzen Schwefelmetalle, so digerirt man sie mit Chlorwasser- 
stoffsaure, nachdem sie mit chlorsaurem Kali vermischt wor- 
den. Man bestimmt die ganze Menge der Schwefelsaure, 
zieht die in 2) erhaltene davon ab und berechnet den Rest 
ajs Schwefel. . - . 

Um in einem Brennstoff, z. B. in einer Steinkohle, die 
Menge des Schwefelkieses zu bestimmeu, muTs man ihn 
nach 2) mit einer Auflosung von kohlensaurem Natron kochen, 
um die vorhandenen schwefelsauren Salze zu zersetzen, worauf 
man die Masse mit chlorsaurem Kali und GhlorwasserstoSsaure 
(oder mit Konigswasser) erhitzt, wodurch der Schwefelkies 
sich oxydirt 1 Th. Schwefel entspricht 1,875 Th. Schwefelkies. 

4) Kohlens&ure. Ein Theil der Asche wird nach 
S. 121 durch Ghlorwasserstoffsaure zersetzt. Sind Schwefel- 
metalle vorhanden, so fiigt man ein wenig zweifach chrom- 
saures Kali hinzu, um die Entwicklung von Schwefelwasser- 
stoff zu verhindern. 

«5) Eine grofsere Menge wird mit concentrirter Ghlor- 
wasserstofiisaure digerirt, das Ganze im Wasserbade zur 
Trockne gebracht, nach dem Erkalten mit Saare befeuchtet, 
nach einiger Zeit mit Wasser erhitzt und filtrirt. Der Ruck- 
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stand ist Eieselsaure , welche ' Quarz und Silikate enthalten 
kaDD. Durch Eochen des gegliihten nnd gewogenen Rfick- 
standes mit einer Aaflosung von kohlensaurem Natron (8. 140) 
lafst sich die amorphe Kieselsaure ausziehen, wahrend der 
Rest darch SchmiBlzen mit diesem Reagens aufznschliefsen 
ware, wenn er nicht durch das Ansehen sich als Quarzsand 
zu erkenhen giebt. 

Die saure Auilosung wird mit Ammoniak im schwachen 
UeberschuTs versetzt und nach Entfernung desselben durch 
Kochen filtrirt/) Der Kiederschlag enthalt Thonerde, die 
Oxyde des Eisens und Mangans, etwas Ealk und Magnesia, 
sowie '.die ganze Menge der Phosphorsaure ; er wird nach 
S. 118 mit Kieselsaure und kohlensaurem Natron gegliiht. 

Das Filtrat versetzt man mit Oxals^ure zur Abscheidung 
des Kalks^ dampft die Fliissigkeit zur Trockne ab, verflnch- 
tigt die Ammoniaksalze , fallt die Magnesia und die Schwe- 
felsaure durch Barythydrat (S. IGS) und bestimmt die Alka- 
lien als Ghlorure, worauf man sie durch Platinchlorid (8. 144) 

trennt. 

lY. Zusammensetzung der organischen 8ub- 
stanz. Die feingepulverte und nach 1. getrocknete Substanz 
wird in einer Verbrennungsrohre mit Eupferoxyd gemischt, 
eine starke Schicht Eupferoxyd vorgelegt, vorn eine Lage 
braunen Bleisuperoxyds (zur Absorption der schwefligen 8aure) 
angebracht, und wie bei einer Elementaranalyse mit Hulfe 
eines Stroms von Sauerstoffgas verbrannt. Der Wasserstoff 
wird als Wasser in der Chlofcalciumvorlage, der Eohlenstoff 
als Kohlensaure im Ealiapparat bestimmt. 

Eine solche Elementaranalyse eines Brennstoffs wurde 
nur dann die von organischen Analysen geforderte Genauig- 
keit erreichen , wenn derselbe keihe oder nur aufserst wenig 
Asche. hinterliefse* Da dies aber bei den moisten Brenn- 
stoffen nicht der Fall ist, so fallt die Eohlenstoff- und Wasser- 
stofiFbestimmung nicht ganz richtig aus. Zunachst sind die 
Carbonate der Asche daran Schuld, die zum Theil erst beim 
Erhttzen aus Verbindungen der Basen mit organischen San- 



*) Hat die qaalitatiye Prafang Knpfei etc. ergeben, so fillt man zn* 
•nt darcb Schwefdlwasaerstoff. 
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rcn sich bilden, zum Theil al^ kohlensaurer Kalk etc. schon 
vorbanden sind. Jene balten einen Theil Kohlenstaff zuructf, 
diege vermohren, da sie in der Hitze Eohlensaure verlieren, 
die Menge dessalben. Brenostoffe, welche Carbonate Ton 
Kalk, Magnesia Oder Eiseiioxydal enthalten, mussen daher 
zuvorderst mit Ghlorwasserstoffsaure digerirt, ansgewasolien 
und getrocknet werden. Ist die Menge der sich beim Ein- 
aschern bildenden Carbonate von Beiang, so verbrennt man 
die Substanz in ' einem PlatinBchiffehen , welches hinter dem 
Kupferoxyd eingesehoben wird^ und beetimmt nach beendig- 
tem Versuch die Kohlensaure der Asche. 

Wenn ein grofserer Thongehalt in der Asche vorkommt, 
so wird schon die Wasserbestiinmung in I. unsicher, weil der 
Thon nicht die ganze Menge Waaser bei 120—130^ verliert; 
bei der Verbrennung erhalt man dann za viel Wasserstoff. 
In der That giebt es kein Mittel, diesen Fehle^ za ver- 
. meiden. 

Schwer verbrennliohe Eorper, wie manehe Steinkohlen, 
besonders aber Anthracit, miissen stets auf einem Platio- 
schififchen verbrannt werden. 

Will man den Sticks toff fur sich bestimmen, so gliiht 
man die Substanz mit Natrotn-Ealk und fKogt das entstehende 
Ammoniak in verdunnter ChlorwasserstoffsHure anf, woratif 
man es mittelst Platinchlorid bestimmt. 



Die vorstehend beschriebenen Methoden umfassen die 
wissenschaftliche Untersuohung eines Brennstoffs. Fur 
technische Zwecke ist die Bestimmnng des Wassers, der 
Asche und die qualitative Frufung derselben gleichfalls er- 
forderiich. Aufserdem aber pfiegt man bei. rohen Brenn- 
stofien anstatt der - Elementaranalysd eine einfaehe Bestim- 
mnng der Heizkraft^ gleiohwie einen Verkohlungsversuoh In 
machan. 

Bestimmung der Heizkraft. Lange Zeit glaubte 

", man, , dafs die beim Yerbrennen eines Brennsftoffs entwickelte 

Warmo derjenigen Menge Sauerstoflf proportional sei, welche 

;5ur Verbrennung seines Kohlenstofiis und Wasserstoffp erfor- 
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dwlich ht*), da& man sie also aus der Elementaranalyse ab- 
leiten koane. Obwohl dies unrichtig ist, so gewahrt die 
ElementarKusammensetzQng dennocli ein Mittel, ScUiisse auf 
die Heizkraft der BrennttofFe zu Ziehen, me sich dieselbe 
z. B. aus der Mesge Wasser ergiebt, die durch das Verbreu- 
nen einer gegebenen Menge Brennstoff in Dampf verwandelt 
wird. Naci) den Vermichen von Stein nnd Hartig mit 
s&chsischen Steinkohien ist namlich die so gefundene Heiz- 
kraft = f Yon der aus der Zusammensetzung berechneten. 

Fiir Yersuefae im Kleinen, insbesondere fUr die verglei- 
eheade Untersuohui^ der Heizkraft verschiedener Sorten eines 
und desselben Brennstoflfs giebt eine von Berthier herriih- 
rende Probe recht gate Resultate. Der Brennstoff wird mit 
Bleioxyd gegluht, xind aus der Menge des reducirten Bleis wird 
sein relativer Werth gefunden. Fiir wasserstofffreie Brenn- 
stoffe (HoIakoUe 9 Coaks etc.) ist die Rechnung sehr einfach, 
denn 1 Th. Kohlenstoff reducirt 37^ Th. Bleioxyd zu 34J Th. 
Blei; die Quantitat des reducirten Bleis entspricht also dem 
Yorhandenen KoUenstoffg^halt. 

Wie leicht einzusehen, kann dies Verfahren nicht auf 
diejenigen Brennstoffe Anwendung finden, welche Kohlenstoff 
und Wasserstoff enthalten, da 1 Th. Wasserstoff 111^ Th. Blei- 
oxyd zu 103^ Th. Blei reducirt. Wenn man es trotzdem auch 
fBr solehe benutzt, so ist dies fur die Praxis deswegen statthaft, 
weil der Waaserstoffgehalt der Brennstoffe bei weitem nicht 
so differirt, wie der Kohlenstoffgehalt, weil ferner ein grofser 
Theil des Wasserstoffs, der Natur des Versuchs zufolge, an 
der Beduction des Bleioicyds nicht Thcil nimmt, endiich aber, 
weil derartige Proben nur zur Yorgleichenden Werthbestim- 
mung verschiedener Sorten eines Brennstoffs dienen und stets 
in gleicher Weise gemacht werden. 

Etwa 1 Orm. des mogliohst feinzertheilten Brennstoffs 
wird mit 20 — 30 Th. feingesiebter reiner Bleiglatte**) innig 
gemengt, in einem Tiegel mit einer Lage Glatte uberdeckt 
und bei allmalig steigender Hitze zum Oliihen gebracht, so 



•) Das Welter'sche Gesetz. 

**) Nach Forchhammer leistet ein Gemenge Ton 1 Th. Ghlorblei 
and 3t XJi« GS&iU nock b«Mere DiaxMte. 
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dafa die Glatte nicht eher voUsiandig sehmilzt, bis die Eohle 
vollkommen verbrannt ist. Der Tiegel wird dann noch einige 
Zeit im Feuer erhalten, langsam abgekahlt uDd zerschlagen, 
worauf man den wohl gereinigten Bleiregulus wagt. 

Es ist anzurathen> bei dieser Probe den Brennstoff stets 
im getrockneten (wasserfreien) Zustande anzdwenden. 

Bestimmung der Eohle. I3m zu erfahren, welche 
Ausbeute an Kohle oder Coaks ein rohes Brennmaterial lie- 

 

fert, pflegt man eine gewogene Menge in einer Retorte, einem 
Cylinder oder Easten von Tlion oder Eisen der trockenen 
Destination zu unterwerfen und die rUckstandige Eohle zu 
wagen. Da indessen die Quantitat derselben ganz von der 
Art des Verkohlungsprocesses abhangt, und dieser im Gro&en 
oft ein anderer ist, so miissen die Besultate mit Riicksioht 
hierauf beurtheilt werden. (So giebt z. B« Holz, in einem 
geschlossenen Gefa&e langsam verkohlt, mehr Eohle als un 
Meiler.) 

XVII. Aulyse ?m Ofengasei. 

Die metallurgischeu Rost- und Schmelzprocesse erfolgen 
in einer Atmosphare gliihender Gase, deren Natur den Er- 
folg derselben wesentlich bestimmt. Sie bilden sich aus der 
Verbrennung des Brennmaterials dilrcH die hinzustromende 
Luft, aus der Wechselwirkung der in der Bes.chickung ent- 
haltenen Eorper auf den atmospharischen Sauerstoff und auf 
jene Verbrennungspunkte, stammen aber auch aus der blofsen 
Wirkung der hoheren Temperatur auf die Beschickung her. 
Sie entweichen aus den Apparaten (Oefen) in jedem Augen- 
blick und entfiihren denselben ein betrachtliches Quantum 
Warme. Ihre Natur ist bedingt durch die im Ofen vor sich 
gehenden chemischen Wirkungen, ihre Untersuchung giebt 
daher Aufschlufs iiber den Ofenprocefs. Deshalb haben die 
in neuerer Zeit ausgefiihrten Analysen der Gase der Eisen- 
hohofen u. s. w., die wir Bunsen, Scheerer und Lang- 
berg, Heine, Ebelmen u. A. verdanken, ein so grofses 
wissenschaftliches und praktisches Interesse. 

Diese Untersuchungen mulsten.um so werthvoUer sein, 
als man angefangen hatte, die Gase. der Eisenhohiiifen, welobe 
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eine betrachtliohe ' Men'ge brennbarer Gaise mit sich fuhren, 
als Brennmaterial far andere Zwecke zu benutzen, indem man 
sie durch eine angemessene Menge Luft voUstandig ver* 
branste. Zwar ist man von dieser Art der Benutzung aus 
guten Grtinden spater wieder zuriickgekommen, hat aber da* 
far versucht, durch Einffihrung von Gasflammenofen (beim 
Puddeln, Schwelfsen und Feinen des Eisiens, beim Rosten 
von Erzen, beim Eupferfaffiniren, gleichwie bei der Porzellan- 
nnd Glasfabrikation) das Brennmaterial moglichst voUstandig 
zn verwerthen, weil man dabei den grbfsen Vortheil hat, 
auch ein solehes benatzen *zu konnen, welches wegen seiner 
Form und Qiialitat nicht direkt angewendet werden konnte. 
Deswegen erhitzt man Holz, Torf, Braun- und Steinkohlen in 
besondeten Oefen (Generatoren) bei geringem Luftzutritt, lafst 
durch die Hitze bei der Yerbrennung der unteren auf dem 
Boat liegenden Schicht die iibrige Masse, zu wekhef der at- 
mospharische Sauerstoff nicht gelangt, sich nach Art der 
trockenen Destination zersetzen, und erhalt ein brennbares 
Gasgemenge (Generatorgase), welches abgekitet und auf 
Eosten zugefiihrter Liift an dem bestimmten Ort verbrannt 
wird. Die Wirksamkeit solcher Gasgemenge hangt von ihrer 
Zusammensetzung ab; diese allein giebt Aufschlufs dber die 
zu ihrer vollstandigen Yerbrennung nothigen Menge Luft; da- 
her ist es nothig, durch Analysen ihre Natur festzustellen. 

Die in Ofen- und Generatorgasen vorkommenden Gemeng- 
theile sind: 

a) brennbare : Eohlenoxyd, Wasserstoff, Grubengas, schwere 
Eohlenwasserstoffe, Cyan, Ammoniak, schweilige Saure, 
Sebwefelwasserstoff; 

b) nicht brennbare: Stickstoif, Sauerstoff, Eohlensaure, 
Wasserdampf. 

Fiir den vorliegenden Zweck ist es nicht erforderlioh, 
die Gasanalyse mit derjenigen Scharfe vorzunehmen, deren 
sie insbesondere durch die Bemiihungen von Regnault*) 
und BuHsen**) iiberhaupt fahig ist und welche bei wissen- 
sohaftliohen Arbeiten verlangt wird. Es mag geniigen, den 



*) Leh^bfich d. Chemie, ubersetzt von Bodecker. lY. 92. 
**) GsBomtiosehe Methoden. BJaanschneig 1$57. 
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Weg anzugeben, wie man mit einfaohen Apparaten ein Gas* 
gemengo analysirt, urn daraas geine technische Benutzai^ be- 
urtheilen zu konnen. 

Aufsammlung des Oases. Um die zur Analyse er- 
forderliche Menge Gas aus einem Ofes abzoleiten) schiebt 
man ein hinreichend langes Robr von Eisen oder Porzellan 
hinein, verlangert dasselbe auTserhalb des Ofens dnrch ein 
Zinn- oder Bleirohr, ,fiigt daran ein Ghlorcalciumrohr zum 
Trooknen des Gases und an dieses viederum eine Aneabl 
von weiten Glasrohren, v^elche an beiden Enden dnon ansge- 
zogen und dnrch Kautschuk mit einander verbanden siod. 
Die letzte derselben setzt man mit einem Aspirator in Ver- 
bindung, d. h. einem grofseren, mit Wasser gef&llten 6e- 
fafse mit einem Hahn am Boden. Durch Ablassen des Was- 
sers fiiUen sich die Rohren mit dem Ofengase, welches man 
eine Zeitlang hindurchstromen lafst, um'^die Loft za ver- 
drangen, worauf man die Enden der einzelnen Rohren mit- 
telst des Lothrohrs abschmilzt. 

Wahlen wir als Beispiel zuvorderst ein Gaagemenge, 
welches aus Stickgas, Eohlens&ure, Kohlenoxyd, 
Grubengas und Wasserstoffgas, d. h. den gew^nlichen 
und wichtigsten Gemengtheilen besteht. 

In ein genau (in Cubikmillimeter) getheiltes starkes and 
mit wohl eingeschmolzenen Platindrahten versehenes Eudio- 
meterrohr, welches, mit Quecksilber gefuUt, in der Queck- 
silberwanne steht, fiihrt man einen Theil des Gases ein, indem 
man die dasselbe enthaltenden Rohren in das Quecksilber der 
Wanne taucht, die Spitze mit einer scharfen Feile abtrennt, 
die Oeffnung unter das Eudiometer und duroh Neigung des 
Rohrchens das Gas zum Aufisteigen bringt Alsdann liest 
man das Gasvolum^ die Differenz der Quecksilberspiegel im 
Rohr und in der Wanne und den Barometer- und Thermo- 
meterstand ab, zu welchem Ende ein Thermometer dicht ne- 
ben dem Eudiometer befestigt wird. Das auf 0^ und den 
mittleren Barometerstand reducirte Gasvolum sei^^K^ 

Um die Eohlen'saure zu bestimmen, ffihrt man eine 
an einen Eisendraht angegossene kleine Eugel von befeuch- 
tetem Kalihydrat in das Gas ein. Damit sie die Glaswande 
nicht beruhre, ist sie von gebogeac^B Dfabtttldra umgeben. 
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Wenn man nach langerer Zeit (24 Stunden) keine Voluman- 
deriiag mehr beobachten kaoD, ziefat man sie heraus und ersetzt 
sie durch eine neue. Wird das riickstandige Gasvolum dadurch 
nicht vermindert, so wird sie entfernt, Volum, Niveaudiffe- 
renz, Barometer und Thermometer beobachtet und gleichfalls 
reducirt. Jenes sei = /?. 

Zu diesem Gasvolum ^ leitet man einen UeberschuTs von 
reinem trockenem Sauerstoffgase (aus einer kleinen mit einer 
Chlorcalciumvorlage und einem engen Gasleitungsrohr ver- 
sehenen Retorte, in welcher chlorsaures Kali schon einige 
Zeii sich in Zersetzung beimdet, so dafs das Gas luftfrei ist), 
bestimmt das Volum im Ganzen==^, mithin auch das des 
zugesetzten Sauerstoffs, und verbrennt das Gasgemenge mit- 
telst des elektiischen Funkens. Nach erfolgter Abkuhlung 
fiihrt man eine kleine Ghlorcalciumkugel an einem Drahte 
ein, um das entstandene Wasser fortzunehmen , wiederholt 
dies und bestimmt das Volum des Gases (Stickgas, Eohlen- 
saure und uberschussiger Sauerstoif) = y\ hierauf llfst man 
die KoUensaur^ wie voriier absorbiren und liest das Volum 
des Riickstandes 3= b ab« Endlich fiihrt man eine an einen 
Platindraldt angeschmolzene Phosphorkugel zur Absorption des 
ruckstandigen Sauerstoffs ein (s. weiter unten), entfernt die- 
phosphorige Saure durch Ealihydrat und mifst das Volum 
des Stiokstoffs sr 7^. 

Die Berechnung dieser Versuche grundet siph darauf, 
dafs 1 Volum Kohlenoxyd zum Verbrennen ^ Volum Sauer- 
stoff braucht und 1 Vol. Kohlensaure liefert, 1 Vol. Gruben- 
gas 2 Vol. Sauerstoff braucht und gleichfalls I Vol. Kohlen- 
saure Ii«ferty wahrend 1 Vol. Wasserstoff f Vol. SauerstoflF 
zur Terbiennung bedarf. 

Nach dem Vorhergehenden ist das Volum 

' der Kohlensaure bs a — /? =5 a 

des StickstofiFs = ?; = b 

det brennbaren Ga8e = « — (a+b) = c 

der zu ihrer Verbrennung nothige Sauerstoff = /? — (y+^) — d 

die dabei entstandene Kohlensaure d—e = e 

Die Menge des Kohlenoxyds sei = x, die des Grubengases 

» y usd def» Wasserstoffs = k; so iat 



vroraus folgt: 
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x + y = e, 



2d-c 
x = e 



3 
2d-c 

y=— 3— 

z = c — e. 

Wenn man bei diesem Gange der UBtersucliuDg die Eoh- 
lensaure durch Kalihydrat aas dem Gasgemenge enifernt, so 
hat man sich zu erinnern, da& auch schweflige Sanre, Schwe- 
felwasserstoff und Cyan durch dasselbe absorbirt worden. 1st 
die erstere vorhanden, and soil ihre (stets geringe) Menge 
bestiinmt werden , so verschafft man sich durch Pressen, von 
mit Wasser angefeuchtetem , ganz fein geriebenem Mangan- 
superoxyd in einer Kugelform (nachdem man einen : Platin- 
draht eingesteckt hatte) and durch scharfes Aostrocknen eine 
feste Eugel, die, mit etwas syrupdicker Phosphorsaure be- 
feuchtet, die schweflige Saure aus dem Gase absorbirt. 

Im Holz- und Steinkohlengase sind neben dein Gruben- 
gase noch andere Kohlenwasserstoffe gas- und dainpfformig 
enthalten , welche man ihres hoheren specifischen Gewiehts 
vegen haufig mit dem Gesammtnamen schwere Ebhlen- 
wasserstoife bezeichnet , und von denen das Elayl (olbildende 
Gas) einen l^heil ausmacht. Sie haben insgesammt die Eigen- 
schaft, durch rauchende Schwefelsaure absorbirt zu werden, 
und man bedicnt sich dieses Mittels zu ihrei Bestimmung. 
Da sie jedoch in Ofengasen hochstens in sehr geringer Menge 
vorkommen, aaf die Anwendung der Gase als Brennsto£fe auch 
kaum von Einfluls sind, so nimmt man auf ihre Anwesenheit 
nicbt besondere Riicksicht. 

Enthalt ein Ofengas freien Sauerstoff, d. h. at- 
mospharische Luft neben den angefuhrten Gasen, so erleidet 
die Analyse dadurch keine Aenderung. Nur zuletzt, nach- 
dem man das Velum des Stiokstoffs und des nicht verbrauch- 
ten Sauerstoffs bestimmt hat, ist man gezwungen, das des 
letzteren zu bestimmen, Man fiihrt zu dem Ende, wie schon 
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oben gesagt, eine an einen Flatiodraht angeschmolzene Kugel 

von Phosphor bis in den oberen Theil des Eudiometers ein 

und lafst sie so lange in dem Gase, als iioch eine Volumver- 

minderong eintritt, wiederholt dies auch vfotil mit einer oder 

mehren frischen Eiigeln, iivorauf man die Dampfe der phos* 

phoHgen Saure durch eine Eugel von feuchtem Ealihydrat 

fortnimmt, ehe man das Volum des Stickstoffs mifst. Oder 

man setzt dem Gemenge von Sanerstoff und Stickstoff eine 

angemessene Menge Wasserstoffgas zu und verbrennt es mit 

Hulfe des elektrischen Funkens, worauf man nach Wegnahme 

des Wassers durch Chlorcalcium das Volum des Restes be- 

stimmt und ^ des verschwundenen Gases als Sauerstoff be- 

rechnet. Indem man den auf die eine oder andere Art ge- 

fundenen Sauerstoff derjenigen Menge hinzurechnet, welche 

zur Yerbrennung des Kohlenoxyds und Grubengases diente, 

und von der Gesammtmenge das Volum abzieht, welches man 

hinzugesetzt hatte, erfahrt man das Volum des Sauerstoffs 

im Gase. 

Das Volum eines gasformigen Eorpers hangt von dem 

darauf lagtenden Druck und von der faerrschenden Tempe- 

ratur ab. Steht die Sperrungsflussigkeit (das Quecksilber) 

in dem Rohr, welches das Gas enthalt, eben so hoch wie 

aufserhalb (in der Queeksilberwanne u. s. w.), so steht auch 

das eingeschlossene Gas unter demselben Druck wie das 

Quecksilber aufserhalb, d« h. unter dem zur Zeit herrschen- 

den Luftdruck, welchen das Barometer angiebt. Aendert sich 

der Luftdruck^ so andert sich (die Temperatur als gleichblei- 

bend vorausgesetzt) auch das eingeschlossene Gasvolum, und 

zwar, dem Mariotte'schen Gesetze gemafs, im umgekehrten 

Verhaltniis. Um Gasvdume vergleichen zu konnen, mussen 

sie also unter gleichem Druck stehen; man ist deshalb iiber- 

eingekommen, sie stets auf dasjenige Volum zu reduciren, 

welches sie bet dem Barometerdruck von .760 Millimeter 

haben wurden. Eine solche Reduction ist aufserst einfach, 

well die Volume, sich umgekehrt wie der Druck verbal ten. 

Ein Volum v, bei einem Druck von m Millim. gemessen, ist 

V m 
bei dem von 760 Millim. = „' da 

7dO 

V : X = 760 : m. ' . 
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BeispielBweise babe man 400 Gabikeentimeter Gfis in einem 

getheilten Bohr, wahrend das QuecksilbermyeaQ innen und 

aufsen gleicb ist, das Barometer aber einen Drack yon 749 mm. 

aogiebt Man bestimmt die Kohlensaare des Gases and findet, 

dafs 355 Cabik. mm. iibrig geblieben sind (nachdem man das 

Rohr so eingestellt hat, dafs das Niveau wiederam gleicb ist), 

das Barometer ist aber inzwischen auf 755 mm. gestiegen, 

wahrend die Tempe^atar dieselbe geblieben ist. Es wiirde non 

unrichtig sein, venn man die Menge der Eohlensaure =f 44K) 

_ 355 = 45 Cab. mm. annehmen woUte, denn man mafs beide 

Gasvolame auf gleichen Druck, am beaten auf den von 

760 mm. reduciren, and hat also 

400 749 
fur das urspriingliche Volum — ' = 394,2 

355 755 

fur das librigbleibende — =^ — = 352,7. 

Das VH)lum der Eohlensaure ist demnach == 394,2 — 352,7 
= 41,5 Cub. mm. 

Bedieut man sich aber bei solcben Versuohen einer 
flachen Quecksilberwanne, so kann man das Bohr nicht so 
weit senken, dafs das Quecksilberniveau aufsen und innen 
gleicfa wird. In diesem Fall steht also das Quecksilber im 
Bohr hoher als aufsen in der Wanne; das Gasvolum steht 
dann nieht etwa unter dem atmotspharischen Druck, sondera 
unter einem geringeren; von dem Barometerstand mulk daun 
die Hohe der Quecksilbersaule im Rohr abgezogen werden, 
welche den Niveauuntersohied bezeidinet. Damit man den- 
selben genau beobachten konne, ist die eiserne oder holzeme 
Quecksilberwaune an ihren schmalen Seiten mit Spiegelgla* 
sern versehen, welche, insbesoudere mit Hiilfe eines kleinen 
Fernrohrs, den Quecksilberstand in der Wand an der Thei- 
luDg des Rohrs abzulesen gestatten, wie ein solches iiber- 
haupt bei alien genauen Oasversuchen zum Ablesen der Vo- 
lume angewendet wird. 

Ist z. B. das Gasvolum = v, der Barometerstand ^ 750 mm, 
die Niveaudifferenz~40nmi, so ist der Druck, unter wel* 
chem V steht, =710 mm, und die Reduction auf den Nor- 
maldruck 

-^^^ = v. 0,9342.... 
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Hat sich dtirdb Hinzuleiten eines andeiren Gases das Yo«* 
lum so vergrofsert, dafs das Queoksilber im Bohr tiefer steht 
als aufserhalb, so ist eine Beobachtung der Niveaudifferenz 
unmoglich, weshalb man das Rohr so weit in die Hohe zieht, 
dafs das innere und ^ufsere Niveau gleich ist. 

D91 £aum, welchen ein Gas einnimmt, ist aber auch 
von der Tempdratur abhangig, und diese kann sich im 
Yerlaufe einer Gasanalyso andern, was durch genaue Ther- 
mometer zu ermitteln ist, deren eines neben dem Eudiometer 
hajDgt, ein anderes in das Quecksilber taucht. Hat man eine 
Verpaffung eintreten laasen, so muTs man einige Stunden 
warten, ehe man zur Beobachtung schreitet, weil man iiber* 
zeugt sein mufs, dais die Temperatur des Gases gleich der 
der umgebenden ^Luft sei* Aus leicht erkl^rlichen Griinden 
ist jede Beriihrting des Eudiometers vor dem Ablesen zu ver* 
meidea, ja dieses Ablesen selbst, bei welchem durch die 
Nahe des Beobachters eine Erwarmung des Gases und folg-* 
lich eine Volumvergrofserung stattfinden wiirde, geschieht bei 
genaxien Gasanalysen, wie gesagt, mit Hiilfe eines in 4 — 5 Fuls 
Entfernung an einem Stativ befestigten Fernrohrs, dessen 
Fadenkreuz zugleich eine scharfe Beobachtung des Quecksil- 
berniveaus erlaubt. 

Um also Gasvolume mit einander vergleiohen zu konnen, 
mussen sic gleiche Temperatur haben, und da dies in der 
Wirklichkeit nicht zu erreichen ist, mussen sie auf gleiche 
Temperatur reducirt werden. Als solche wahlt man die Tem- 
peratur von 0^ und fiihrt die Reduction unter der Vor^ 
aussetzung aus,' dafs der Ausdebnungscoefficient fiir alle 
Gase = 0,00367 sei , d. h. dafs 1 Vol von « bei t« = 
1 + 1 . 0,00367 Vol. sei. 

Hat man z. B. 55 cc. bei 18^ gemessen, so ist 
1 + 18 . 0,00367 = 1,06606, 
d. h. 1 Vol. von 0^ ist =1,06606 Vol. bei 18% folglich 

1,06606:1 =55 :x, 
wo ?: = 51,6 ist. . 

Der Druck von 760 mm. heifst Normaldruck, und 
die Temperatur von 0^ Nor malt emperatur. Die in dem 
oben mit^theilten Gauge der Analyse gebrauchte Bezeich- 
nung der Volume mit or, /?, y u. s. w. und die zur Berech*- 
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nung dienenden a, b, c u. 8. w. Bind selbdtvergtftndlich nieht 
die direkt beobachteten, sondern die auf 0^ und 760 mm. 
reducirten Volume. 



XVIIK Stdchi^netriscke Bereeknaig der Aulyse. 

CenstraktMn eiser P^mel. 

Wenn die Analyse einer Substanz beendigt ist, und man 
mit Hiilfe der Tabellen aus der gefundenen Menge der Nie« 
derschlage etc. die Quantitaten der in der Substanz enthalte* 
nen Bestandtheile berechnet hat, so pflegt man, des beque- 
meren Yergleichs wegen, ein- fiir allemal anzugeben, vie viel 
in 100 Th. der untersuchten Substanz enthalten ist. Dies 
ist das empirische Resultat. 

Sind alle Bestandtheile des Korpers ohne Ausnahme di- 
rekt bestimmt worden, so wird man stets einen Verlust 
Oder einen Ueberschufs erhalten. Jener ist unvermeidlich 
und durch die verschiedenen Manipulationen bedingt, mit deren 
Anzahl er zunimmt, weshalb man, wie wir fruher schon 
bemerkt haben (S. 3), jede unnothige Manipulation, z.B. jeden 
unnothigen Wechsel der Gefafse, sorgialtig vermeiden mufs. 
Der Verlust wird daher mit der Zahl der Bestandtheile in 
einem gewissen Verhaltnifs stehen, wiewohl dies nur ganz 
allgemein ricfatig sein kann, da er auch wesentlich von der 
Natar dieser Bestandtheile abhangt, insofern viele Eorper 
sich mit grofserer Oenauigkeit bestimmen lassen als andere;: 

Bei Substanzen, welche nur 2 oder 3 Bestandtheile ent- 
halten, darf der analytische Verlust hochstens 0,5 pCt. be- 
tragen; bei sehr complicirten Mischungen und bei schwerer 
zu bestimmenden Stoffen kann er wohl auf 2 pGt. steigen, 
ohne dafs ein merklrcher Fehler bei der Analyse verge- 
fallen ist. 

Jedenfalls muTs bei der Darlegung des Resultats der 
Verlust aufrichtig angegeben werden, und es ist eine durch- 
aud verwerfliche Methode, ihn auf alle Bestandtheile so zu 
vertheilen, dafe er fiir dasOanze verschwindet, wie dies wohl 
zuweilen zu geschehen pflegt. Denn leicht begreiflicherweise 
trifift der Verlust immer den einen oder den anderen Bestand- 
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theil Yorzugsweise, und es ist klar, dafs im Al)gem<diQen der 
znerst abgeschiedene richtiger ausfallen wird als der, welcher 
zuletzt bestimmt wird. 

Ein Ueberschnfs b«i Analysen ist entweder ein wirk- 
licher oder nur ein scheinbarer. Der erstere trifft bei 
Anfangern eben so oft ein als das Gegentheil, ein Verlustj 
und entspringt gewohnlich aiis Mangel am vollstaxidigen Aus- 
wascben von Niederschlagen , worauf man stets grofse Anf- 
merksamlceit zn verwenden hat. Nicht selten ereignet es sioh, 
dafs ein ^Niederschlag, den man fiir ein reines Oxyd halt, 
in der That ein basisches Salz oder ein Doppelsalz ist, des* 
sen Saure- und Salzgelialt den Ueberschufs bedingt. Schlagt 
man z. 6i Magnesia dutch kohlensaures Alkali nieder, so 
kann unter Umstanden ein kohlensaures Doppelsalz gefMUt 
werden; Thonerde, aus einer Kali and Schwefelsaure ent- 
haltenden Auflosung gefallt, halt leicht einen Theil beider 
Eorper zurfick; schwefelsanrer Baryt, aus salpetersSurehal- 
tigen Fliissigkeiten niedergeschlagen , enthalt stets salpeter- 
satrren Baryt (S. 127). Alle solche zu Fehlern Anla& geben- 
den TJmstande mufs man kennen, und es ist daher im Fruheren 
oft darauf aufmerksam gemacht worden. Jedenfalls ist die 
Analyse , deren Ueberschufs faierin seinen Orund hat, zu 
wiederholen. 

Ein scheinbarer Ueberschufs findet bei sonst ganz 
richtigen Analysen immer statt, wenn ein Bestandtheil sich 
in der Verbindung metallisch oder in Form eines hiederen 
Oxyds befindet, den das direkte Resultat oxydirt oder als 
hoheres Oxyd angiebt ; — wenn eine Verbindung z. B. Eisen- 
oxydul enthalt, die Bestimmung des Bisons aber, wie immer, 
als Oxyd erfolgt war. Zuweilen kann dies als der einfachste 
Beweis fur das Vorhandensein des Oxyduls gelten, wenn 
es (z. B. bei den durch Sauren nicht zersetzbaren Silikaten) 
schwierig ist, sich durch eine qualitative Probe von der An- 
wesenheit der einen oder der anderen Oxydationsstufe zu 
uberzeugen. Bei fluorhaltigen Verbindungen mufs sich ein 
Ueberschufs ergeben, wenn man die elektropositiven Be- 
standtheile ganz und gar als oxydirt bestimmt. So ergiebt 
die Analyse des Topases: Kieselsaure, Thonerde und Fluor, 
und die besten Yersuche zeigen einen Ueberschufs von 
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6^8 pCi, dot ron iem Sanerstoff derjemgen Quantitat 
Kieselsaure nad Thonerde herrfihrt, welche ak Alaminlum 
und Eiesel mit dem Fluor verbunden aind. 

Dafa die bei der Analyse erhahenen Stoffe nothigenfalls 
auf ibre Reinheit su prufen seien, vurde schon S. 9 bemerk- 
lioli gemacht. 

Stochiomelriscbe Berechnung einer Analyse* 
Da Dur feste chemiache Verbindungen eine solche Berech- 
nung aulassen, Geioeng^ aber nieht, so aieht man leicht ein, 
dafs dieaelbe nieht bei jeder Analyse Anwendong findet. 
Die analytbche Untersucliung von Oemengen ist war oft 
sebx wichtig, hat aber gewohnlich nur ainen technischen 
Zweek, wie dies bei S^Uacken, Gl&sern, MetalUegirangen 
u. a. w* der Fall ist^ wiewohl solche Gemenge sich festen 
chemischen Verbindungen oft so sehr nahern, dafs man sie 
einer stochiometrischen Bereohnung nnterwerfen und aus 
ihrer Analyse einen Ausdrttok ableiten kaon, der venigstens 
ann&bernd ihnen entspri.cht. 

Der Zweck der stoohiometrischen Bereohnnng einer Ana- 
lyse lat, die relative und absolute Anzahl der Aequivajente 
(Atome) aufisusuohen, In welcher die einzelnen Bestandtheile 
vorhanden sind. Da nun eine jede cbemische Yerbindung 
aus einer bestimmten Anzahl von Atomen ihrer Bestandtheile 
besteht, d. h. da sle ihre Bestandtheile nur in dem Gewichts- 
verhaltnilfi enthalten kano, wekhes das von einem oder meh- 
reren Atomen (Aequivalenten) dieser Bestandtheile ist, so 
ergiebt sich, dafs, wena die Analyse eines Korpers ein sol- 
ehes Yerhaltnifs nachweist, der Korper selfost eine chemische 
Yerbindung «nd k^n Gemenge ist. 

Die stocbiometrische Berechnung einer Analyse giebt 
also dariiber Aufschlufa, ob die untersuchte Subatanz eine 
chemische Yerbindung sei oder nicht* Hat man aber eine 
Substanz analysirt, deren sonstige Ghi^raktere eine solche 
Yerbindung schon im Yoraus bezeichnen (z. B. der krystal- 
lisirte Zuatand), und das Besultat entspricht dennoch nicht 
deh Gesetaen der bestimmten Proportionen, d. h. man findet, 
dafs die Bestandtheile nicht in dem Gewichtsverhaltnifs der 
Atome oder deren Multipla zu einander atehen,, so ist dies 
ein Beweis, dafs entweder die Analyse fehlerhaft, oder die 
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Substanz nioht rein war (KryataUe konodn frdindartige 
£inflcli]u«i8e eQthaltea)^ Aus diesea Gruaden liefeft die Be« 
reehniiDg ei&er Analyse eine wichtige Controle far d«reB 
Richtigkeit. 

Art and Weise der Bereohnang im Allgemei* 
nen. Die Analyse hat uns die relativen Qewichtsmengeii 
der Bestandtheile ge^eben, und die Frage ist njtm: welohes 
ist die relative Anzahl der Atome dieser Bestandtheile? 

Mast dividir't da» Gei^icht jedes einzelnen Be- 
standtheils durch das Gewicht eines Atoms (das 
Atg..) dieses Bestandtheils. Die Quatienten drfik- 
ken die relative Anzahl der Atome aus. 

BeispieL Die Untersuchnng einer Zinkblende (Arfved*- 
son's Analyse) hait gdgeben: 

Zink 66,34 
Schwef el 33,66 
100. 

Die Frage ist , wie> viele Atetne Von Zink und Schwefel 
sind in der Blende mit einander ve^bn^en? 

Das .Atg« (Aeq.) des Zinks ist ^ 32,5, das des Schwe- 
fels = 16. 

Man bfKt also 

66^34 _ 2 041 ^^^^^ - 2 T6 

___ . 2^041 ... . --jp- - AIO 

Die Quotieoten 2,04 und 2,10 oder 204 und 210 driicken 
also die reliitive Zcdil deif Atome (Aeq«) vim Ziak und Schwe.- 
fel in der Zinkblende aus^ Beide Zahlen verhalten siob aber 
= 1:1,03 oder = 0,97: 1, d. h. so nahe =1:1, dafs ihre Ab- 
weichung von di^sem einfachsten VerhSltnifs den Fehlern der 
Analyse zugeschrieben werden mag. 

Solche Abweichungen von einfachen Yerhaltnissen wird 

man bei der Berechuung von Analysen immer linden, und 

sie sind eine Folge der Fehler, mit welchen jede empirisehe 

Operation behaftet ist. Deswegen ist .es eben die Aui^abe 

det stocMoinetrischen Reohnung, die richtigen Yerlialtnisse 

anzugelf>en und die gefundenen Quotienten demgemafs zu 

corrigirem Je geringer diese Correction ist, um so richtiger 

sind die Analyseii. Findet sich aber ei'n Verhaltnils, welches 

zwischen zwei einfachen mitten inneliegt, so wird es zweifel- 

19 • 
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kaft bleiben, w^iches das ricbtige eei. In einem solchenFall 
ist die Analyse uabrauehbar fiir die stochiometrisehe Bereeh* 
nnng, und die Substanz war entweder ein Gemenge oder die 
Zahlen der Analyse sind nicht richtig. 

Wenn in dem vorher angefahrten Beispiel die Analyse 
der Zinkblende gelebrt hatte, dafs Zink nnd-Schwefel zu je 
einem Atom vorhanden sind, so ist hiermit die Form el 
ZnS gegeben. 

Die anschaulichste Art, den Grad der Genauigkeit einer 
Analyse darzulegen, besteht darin, dafe man die be re eh - 
nete Zusammeneetsung der gefundenen gegeniiberBteltt. 
Jene erbalt man duroh Addition der in der Formel enthal- 
tenen Atome und Reduktion der Somme auf 100 Theile. 

1 Atom Zink =32,5 « 67,01 
1 „ Schwefel = 16;,0 = 32,99 

IS^ 100. 
wobei man also zn setzen bat: 

48,5 : 32,5 = 100 : X x«67,01 
48,5 : 16,0 = 100 : y y = 32j9». 
Stellt man nun die gefundene nnd die berechnete Zu- 
sammensetzung einander gegeniiber, so hat man 

gefunden : berechnet ; 

Zink 66,34 67,01 

Schwefel 83,66 32,99 

100, 100. 

Man sieht hteraus, dafs 0,67 Zink zu wenig oder 0,67 
Schwefel zu viel gefunden warden sind. ' 

Anmerkung. WenO) wie im Yorliegenden Falle, di^ Analyse genau 
100 Th. angiebt, so ist ein Bestandtheil nicht direkt, also lediglich 
ans dem Yerluste bestimmt worden. Dies ist hier der Schwefel. 
Han kann also nar sagen, die Analyse Inibe 0,67 pCt. ssn tiel Zink 
gegeben. 

So wie hier verfahrt man stets bei der Berechnung von 
Analysen. Mit Hiilfe der (empirischen) Formel wird 
die berechnete (theoretische) Zusammensetzung ge- 
sucht und diese der gefundenen gegeniibergestellt. 

Kupferkies. H. Rose fand in einer kry^tallisirten 
Abanderung: 
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Schwefel 35,87 1 At. » 16 
Kupfer 34,40 «8l,7 

Eisen 30,47 =28 

100,74. 
Die BivieioD der Prooente darch die AtomgeWichte giebt: 

^e""^'^*" 'svr'"^'^^*' ~^=^^^^^" 

Die drei Quotienten 2,24 : 1,09 : 1,09 fiind = 2,055 : 1 : i, 
Oder so nahe :£= 2 :' 1 : 1 , dafs dies- unzweifelhafb das wahre 
VerhEltnifs ist, der Kupferkies also aus 2 At. Schwefel, 
1 At. Kupfer und 1 At. Eicfen bestebt, was ^^e empiHsche 
Formel Ca 4- ^e -f- 2 8 ausdrSckt. Berechnet man dies^lb^, 
80 erhalt man: . . 

3 At. Schwefel =32 . 

1 „ Kupfer =31,7 

1 « Eisen =28 > < 



• • • 



and da 



91,7 



91,7:82 =100:x: x- 34,90 
91,7:31,7= 100: y y= 34,57 
91,7 r 28 =100:z z=? 30,53 
80 ist die Zasammensetzong dea EupCerkieaM 



berechnet: 


gefunden : 


Differenz 


Sobwefol 34,90 


35,87 


+ 0,97 


Kupfer 34,57 


34^40 


- 0,17 


Eisen . 30,53 


30,47 


-0/)6 



100- 100,74 • 

Aus den hinzugefiigten Differenzen sieht man, dafs.zu 
viel Schwefel, zu wenig Kupfer und .Bisen gefunden sind, 
zugleich aber, dafs der Schwefel das «n mindesten genau 
bestimmte Element der Verbindung iat . Die Differenz ist bei 
ihm fast sechsmal so grofs als beim Kupfer oder I6mal so 
grofs als beim Eisen. , Da 

34,90 : 35,87 = 100 : 102,8 

34,57 : 34,40 = 100 : 99,5 

30,53 : 30,47 = 100 : 99,8 
80 kann man auch sagen, dafs 



— 294 — 

der Ueb^rschnfs beim Behvefel 9tx 2,8 pCt., 
„ VorluBt „ Kupfer =^0^i „ 

y, n » Eiwn =0,2 „ 

betrage. Der 0,74 pGt betragende Ueberschufs der Analyse 
riihrt offenbar yon zu viel g^andeoem Schwefel her. 

Bitterspatb. Eine kry stalHsirte AbSoderung fand B i r z e 1 
bestehend aus 

k^bleneaurem Ealk 6ifi6 

koblenaanrer Magnesia 44,55 

99,61. 
Da 1 At. Kalk»28, 1 At Kohlenaaiire >» 22 , so ist 
1 At. koUensaurer Ealk = 50. Da ferner 1 At Magnesia 
= 20, so ist 1 At. kohlensaure Magnesia = 42, and man bat 

5Q — ^5^^ • • • ^2 ■" ' • • • 

Die Quotienten 1,10 5 1,06 sind^ 1 ;. 0,9636 . . . = 1,0377 : 1, 
Also viederum so nabe =1:1, dafs jener Bitterspath offenbar 
aus je einem Atom beider Carbonate besteht, was die Formel 

CaC4-MgC anadriickt. Die darnach berechnete Zusammen- 
setzung ist: 

1 At koUensaurer Ealk =^50 = 54,35 
1 „ kohlensanre Magneri a = 42 «» 45,65 

92. 100. 

Ein Vergleich mit den gefundenen Zahlen lebrt, dafs 
0,71 pCt. koUensaurer Ealk zu viel und 1,1 pCt. koUen- 
saure Magnesia zu wenig geAinden worden sind. 

Eupfervitriol. Das krystallisirte Salz enthalt nach 
Berzelius: 

Knpferoxyd 32,13 
SchwefelsSnre 31,57 
Wasser 86,30 

loo: 

Die Atomgewichte sind : Cu = 39,7; S = 40, ft = 9; man 
bat also 

^ = 0,809.... 4^57^0,780.... 11^=4,033... 

Diese Quotienten verbalten sieh, wenn man sie durch 
den kleinsten (0,789) dividirt, wie 1,025 : 1 : 5,111 , also offen- 
bar = 1 : 1 : 5 , d. L der Eupfervitriol besteht aus 1 At. 
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Kupferosyd, 1 At SohwefeisXacd and 5 At. Wasset^ Die 

seine Zusammensetsung auftdr Sekeade F(>liaiel Gu S 4- 6 aq. 
giebt bei der Berechnung: 

1 At. Kupfoioiyd =1:39,7 ::^ 31^84 
1 „ Schwefelsaure =*40j>0 =32,08 
5 y, Wasser =45,0 ^36,08 

1^4,7 100. 
Did DifferenzeiL' der Analyae sind folgliph fur 

Kupferoxyd . +0,29 
Schwefelsaure — 0,51 
. Waseer + Q,22. 

Kieselzinker^. In einer Ab^nderuog desaelben wurde 
ge&nden; ' 

Atg. Qu^tienten 

Kieselsaure 25,30 30 ^^^0,848... 

Zinkoxyd 67,74 40,5 ^^ = 1,672 . . . 

Wasser 7,54 9 . -|^ = 0,838... 

Die drei Quotienten verhalten ^ioh a= 1,0 : 2,0 : I 
= 1:2:1, das Kieselzinkerx ist folglich elfae - Verbindung 
von 1 At. Kiegelsaure, 2 At. Zinkoxyd' trad 1 At. Wasser, 

entsprechend der Formel 2n ^ Si + aq, nnd seine berechnete 
Zusammensetzung : 

1 At. Kieaelsanre «^ 30 = 25,0 





2 


„ Zinkoxyd 


*»S1 


= 67,5 








1 


„ Waaser 


^9 
120 


= 7,5 
100. 


 






Hier sind die DiiFerenzen der Analyse: 










EieseMare 


+ 0,80 












Zinkoxyd 


+ 0,24 












Wasser 


+ 0,04 










Sodalith. 


Eine Analyse 


des S. ' 


?om Ural 


hatte 


ge- 


geb 


en: 


Chlor 


7,10 


 










Kieselsaure 88,40 












Thonerde 


32,04 










t 


Natron 


24,75 


» 







102,29. 
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Der lleber^chufs von 2,29 pCt ist niir scheinbar, da 
das Ghlor mit Natrium verbunden, letzteres aber ganz and 
gar als Natron berechnet ist. 

Die Atomgewicbte sind: Gl«85,5; ^=^30; Al = 51,4; 

Na^Sl, die Quotienten also: 

Diese Quotienten, durch 0,2 dividirt, verhalten sich 
= 1:6,1:3,1:4, d. h. = 1 : 6 :3: 4, so dafs im Sodalith 
1 At. Chlor, 6 At. Eieselsaure, 3 At. Thonerde und 4 At. 
Natron vorhanden sind. Da nun 1 At. Chlor 1 At. Natrium 
erfordert, um 1 At. Ghlornatrium zu bilden, so enthftlt der 
8. eigentlich 3 At. Natron und 1 At. Natrium, oder besteltt 
aus 1 At. Chlornatrium und einem Silikat von Thonerde und 
Natron, entsprechend der Formel 

NaCl+3Na+3Al + 6gi 

==NaCl + 3(Sa+i:i + 2ei). 
Berechnet man diese Formel^ so hat man: 



1 At. 


Chlor = 35,5 


= 7,31 


.1 ». 


Natrium = 23,0 


= 4,73 


6 n 


Eieselsaure = 180,0 


= 37,06 


3 „ 


Thonerde = 154,2 


= 31,75 


3 » 


Natron = 93,0 


= 19,15 



485,7 100. 

Um aber die Bechnung und die Analyse direkt verglei- 
chen zu koncen, mussen die 4,73 Najtrium in 6,38 Natron 
verwandelt werden, welche nebst den 19,15 zusammen 
25,53 pCt. Natron geben. Die Analyse sollte also 

Chlor 7,31 

Eieselsaure 37,06 
Thonerde 31,75 
Natron 25,53 

101,65 
gegeben haben, wobei der Ueberschufs von 1,65 pCt. der 
Sauerstofif ist, welcher die 4,73 Natrium in 6,38 Natron ver- 
wandelt. 

Die Diff^renzen der Analyse sind: 
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Chlor - 0,21 

Kieselsaurd -f* 1,34 

Thonerde +0,39 

Natron - 0,78 
Rothgultigerz. BoBsdorff fand in dem dunklen R. 
von Andreasberg: 

Atg. QuotifinMn 

Schwefel 17,78 16 &? = 1,11 

16,0 

Antimon 23,26 120,3 ?m = 0,19 

120,3 

Silber 58,96 108 |^ = 0,55 

'  lUo,U 

100. 
Die drei Qaotienten verh&lten sich = 6,4 : 1 : 2,9 ^ ftlao 
3= 6 : 1 : 1 : 3, so dafs 6 At. 8chvef«], 1 AiAntimon und 3 At 
-Silber vorhanden siud. Dies draclit die empiriache Fofmel 
3 Ag -|- Sb -f- 66 aus, die bei der Berechnung giebt: 
6 At. Schwefel =96 = 17,77 
1. „ Antimon = 120,3 ^ 22,26 
3 , SUber => 324 = 59,97 





540,3 100. 


Die Differenz^n sind : 




- Schwefel 


+ 0j01 


AntimoQ 


+ 1,00 


Silber 


~ 1,01 



Berechnung des Sauers toff (Schwefel-) verhalt- 
nisses in Sau^e and Basis. Die stocblometrische Be- 
rechnung der Verbindungen zweiter Ordnung geschieht auch 
dadurch, dafs man das Oewichtsverhaltnifs des gemeinsamen 
Bestandtheils in den beiden Yerbindungen erster Ordnung 
aufsucbt, aus deaen die Yerbindung zweiter Ordnung besteht. 
Bekonntlich ist dieses Yerhaltnifs stets ein bestimmtes und 
meist sehr einfacheir. 

Diese Bechnungsweise findet daher zunacbst auf die grofse 
Elasse der Sauerstoffsalze ihre Anwendung, sodann aber auch 
auf die Schwefelsalze und die Haloiddoppelsalze. Wir wollen 
die friiheren Beispiele, soweit sie hierher gehoren, zur Hrlau- 
teroxig beout^n* 
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Kupfervitriol. Das Kupfeioxyd enthalt 20,14 pGt., 
die Schvefelsaure |, das Wasser | ihres Oewichts an Saaer- 
stoff. Man hat daher 

100: 20,14 = 32,13 :x « 6,47 
5:8 :xr 81,57 : y = 18,94 
9: 8 = 86,30 :z =32,27 
Die ZaUen 6,47 : 18,94 : 82,27 sind = 1 ;.2,9 : 5,0. Das 
nachste einfache Verbaltnifs ist 1:3:5. Demnach enihalt 
im Kupfervitriol die Sftnre dreimal nnd das Wasser funfioaal 
soviel Sauerstoff als die Basis, und da 1 At. Schwefelsaure 
= 3 At Sauerstoff, 1 At Wasser = 1 At. Sauerstoff, so sieht 
man, dafs auch boi dieser Art der Berechnung das fruhere 
Resultat sich er^ebt, dais namlich im Kupfervitriol 1 At. 
Kupferoxyd, 1 At. Schwefelsaure und 5 At. Wasser enthal- 
ten sind. 

Kieselsinkerz. Da KieselsSure ss 53^8 pCt.^ fflnkoxyd 
» 19,75 pOt. Sauerstoff, so sind 

25,30 Kiesels£ure » 13,48 Sauerstoff 
67,74 Zinkoxyd = 18,88 „ 
7,54 Wasser = 6,70 „ 

Die Sauerstofimeng^a stehen in dem Yevhaltnifs von 
2,0 : 1,997 : 1 , also von 2:2:1, was wiederum auf die 

Formel 2n ^ 81 + aq fiihrt. 

Sodalith. Die Aeq. von Ghlor und Sauerstoff sind 
= 35,5 : 8 « 4,4376 : 1 ; die Thonerde enthalt 46,8 pGt, das 
Natron 25,8 pGt. Sauerstoff. Es sind also die Sauerstofibnen- 
gen fSr 

7,10 Chlor = 1,60 Sauerstoff 

38,40 Kieselsaure = 20,47 „ 

32,04 Thonerde = 14,99 „ 

24,75 Natron = 6,38 „ 

Diejenige Menge Natrium, welche mit Chlor verbunden 
ist, entspricht also 1,6 Sauerstoff, und es bleiben 4,78 ffir 
den Sauerstoff des Natrons iibrig. Nun verhalten sioh 
4,78 : 14,99 : 20,47 = 1 : 3,1 : 4,5 oder nahe = 1:8:4, das 

Silikat ist = ifa+ A1 + ,28i, und da 1,60 : 4,78 = 1:3, so ist 
1 Ai Chlornatrium mit 3 At. des Silikats verbunden. 

Anmerknng. Anch hier sieht man reckt deatlich, daJs die Analyse 
zaviel Eieselsaore gegeben, ja es konnte di» !Rnge sein, ob das 
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SaaerstoffYerhalttifii snsMt 1:3:4 niM 1:3: 4,5 = 2:6:9 

=e 4 : 12 : 18 win , entsprechend der Formel 4S(a ^ 4'A'l + dSi, wenn 
dies nichi dnrcii aadprweitige Analysen vq& Sodalitb widerlegt wnrde. 

Bei den Schw^elsalzen ist diese Art der Rechnung um 
80 wichtiger, als das gemeinschaftliche Element der Saare 
nnd Basis, der Schwefel^ direkt bestimmt wird, and die be- 
recbneie Menge iler gefand^fien nm so nlher kommen ivird, 
je richtiger die Analyse ist 

Rothgfiltigers. Nehmen wir an, das Antimon sei 
als SbS*, das Bilber als AgS vorhanden, und enthSU jenes 
28,5, dieses 12,9 pCt. Schwefel, so haben wir 

71,5 t 28,5 = 23,26 : x = 9,27 Scbwefel 
87,1 : 12,0 « 58,96 : y ^ ^78 „ 

18,00 
Gefniiden waren 17,78 pCt. Schwefel; wSren alsa die 
beideii Metalle ganss riehtig bestimmt, so wfirden nnr 0>,22 pCt. 
Schwefel za wenig gefanden sein. Die Sehwefelmengen, welche 
Antimon und Silber bed#rfen und welche in einem ein&ohen 
Yerhaltnifs zu einander stehen, sind =s 1,06 : 1, also^rflenbar 
» 1 : 1^ and da 1 At. Sohwefelantimen 3 At., 1 At. Schwefel- 
silber 1 At. Schwefel enthalt, so folgt auch hierans, dafs 
1 At. Schw^felantimon gegen 3 At. Schwefelsilber vorhanden 
sind, ^ie Formel mithin 3 Ag S + SbS ^ i«t. 

Kryolith. Berzelius' Analyse dieses aus Fluor, 
Aluminium i}pd Natrium beste^ienden Minerals h^tt^ gegeben : 

Natrium 32,93 

Aluminium 31,00 

Fluor (Verlust) 54,07 

100. 
Setzen wir voraus, dafs die beiden Fluoriire den bekann- 
ten Oxyden der Metalle entsprechen, so besteht das Fluorna- 
kium att» 1 At. Natiium und 1 At. Fluof , das Fhioralumi- 
niam aus 2 At. Aluminium und 3 At. Fluor. Da die Atg. 
von Na =« 23, Al « 13,65^ Fl = 19 sind, so ist 

38j 19 « 82,98 :x ==27,20 
27,3 : 57 = 18 : y =^ 27,14 

54,34 
Die Fluormengen sind offenbar gleich, so dafs der Kryo- 
lith 3 At FluoYQuirium gegen 1 At Fiuofalumiaium enthalt, 

3NaFl + AlF13 
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Bie Bereclmaiig dieser Formel ei^ebt: 
3 At. Natriam =69 ^ 82,81 = NaFl 59,91 
2 „ Aluminiam t= 27,3 = 12,98 == A1F1M0,09 
6 „ Fluor «114 =54,21 



210,3 100. 

Berechnung isomorphor Mischangen. £ine iso- 
morphe Mischnng besteht ans awei oder mehren isomoxphen 
VerbindaDgen, welcbe in der Kegel analog zosammengesetzt 
sind and meist Sen einen oder den anderen naheren B^tand- 
theil gomein haben. Ihre Berechnung ist eine doppelte : eine 
allgemeine und eine specielle. 

Die allgemeine Berechnung betrachtet sie als eine 
einzige Y erbindung, in welcher ein Theil des einen Bestand- 
theils dnrch eine aquivalente Menge eines isomorphen Kor- 
pers gleichaam vertreten wird. Man dividirt die procen- 
tiachen Zahlen durch die zugehorigen Atomge- 
wichte, ad^irt die Quotienten der isomorphen 
Korper und vergleicht die Summe mit den ubrigen Quo- 
tienten. 

Weifgnickelkies. Eine Ab&nderung von Biechels- 
doif ergab: 



Arsenik 72,64 



Atg. 
75 



Nickel 20,74 29 



Quotienten 
^p = 0,969 



Kobalt 3,37 



30 



a,37_ 



30 



= 0,112 



Eisen 



3,25 28 



3,25 _ 



28 



= 0,116 



0,943 



100. 



. .BezriohDet mao die elektropositiven Metalle Nickel, Ko- 
balt und EiseQ mit R, so verhftlten sich ihre Aeq. zosam- 
men zu denen dea Arseniks = 1 : 1,03, also offenbar = 1:1; 
die allgemeine Formel der Mischnng, RAs, sagt, dafs die 
drei isomorphen Yerbindungen, die in dem Mineral enthalten 
sind, jede aus je 1 At. der beiden Bestandtheile bestehen, 
also NiAs, Go As und FeAs sind. 

Pie specielle BereohnnogeioMr isomorphen Mieobiu^ 
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hat zum Zweok, die Anzahl der Atome der einzelnen iso- 
morphen Yerbindungen aufzusuchen, um danach die spe- 
cielle Formel za entwerfen. Sie besteht darin, dafs man 
das Verhaltnifs ermittelt, in weichem die einzelnen Quotien- 
ten der isomorphen Korper unter einander stehen, ein Ver- 
haltnifs, welches zwai stets bestimmt, t)ft aber nicht so 
einfach ist, me das iev Bestandtheile in einer wirklichen 
Verbindung. 

Im obigen Falle sind die Atome von Eisen, Kobalt und 
Nickel == 116 : 112 : 715 = 1:1 : 6,4. Wir wollen daffir 
1:1:6 setzen, d. h. 1 At. Eisen gegen 1 At. Kobalt und 
6 At. Nickel annehmen, oder die Mischung als bestehend 
aus 1 At. Arsenikeisen , 1 At. Arsenikkobalt und 6 At. Ar« 
seniknickel denken. Dann ist die specielle Formel 

6NiAs + CoAs + FeAs, 
welche bei der Berechnung giebt: 

8 At. Arsenik =600 =72,11 
6 „ Nickel =174 =20,92 
1 ^ Kobalt =30 = 3,60 
1 „ Eisen = 28 = 3,37 

832 100. 

Haufig stellt man sich auch bei einer solchen speciellen 
Berechnung die Mischung als eine einzige Verbindung vor, 
namlich als die des vorwaltenden Mischungstheils , reducirt 
die Formel und Rechnung auf 1 At. desselben und giebt in 
ihnen an, in weichem Verhaltnifs die isomorphen Bestand- 
theile Yorhanden sind. 

» 

Im vorliegenden Falle sind von 8 At. R 6 At. = f = | 
Nickel, ^ Kobalt, ^ Eisen. Man stellt sich also das Ganze 
als Arseniknickel , NiAs, vor, worin | des Nickels durch 
Kobalt, J durch Eisen ersetzt ist, schreibt die Formel 

f Ni I 0,75 Ni 

I Co Us Oder o^tasCo^ As 
4 Fe j 0,125 Fe 

und berechnet sie: 
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1 At Amnik ^n » 72,11 

i ^ Niekel =21,75 =20,92 

i „ Kobalt = 3,75 = 3,60 

i „ Eisen = 3,5 = 3 ,37 

104. 100. 

Naturlich ist 104 = ^ . 832. 

Werden die Formeln isomorpher Mischungen in dieser 

abgekurzten Art geschrieben, so gelten die unter einander 

stehenden Symbole der isomorphen Bestandtheile fiir eiu 

Atom (falls cicht eine Zahl hinter ihnen steht). 

Wean in einer isomorphen Midchung einer oder mehre 

der isomorphen Korper in verhaltnilsmarsig geringer Mange 

gegen den Hauptbestandtheil vorhanden sind, so verwandelt 

man auch wohl bei Berechnung der Analyse jene genngen 

Mengen in das Aeq. des Hauptbestandtheils , die Mischung 

also in die vorherrschende Verbindung, in welcher man als* 

dann das Atomyerhaltnlfs der beiden Bestandtheile berechnet. 

Da die Aeq, von Eiseo, Niokel und Kobalt = 28 : 29 : 30 

sind, so hat man: 

30 : 29 = 3,37 : x = 3,2ft Nickel 

28:29 = 3,25:y = 3,37 „ 

6,63- . 

Das Ganze wiirde also, als reines Arseniknickel gedaeht, 

. Quotienten 

Arsenik 72,64 ^^ =± 0,969 

Nickel 27,37 ^^ = 0,944 

100,01 
sein, welchem, da beide Bestandtheile zu je 1 At. vorhanden 
sind, die Formel NiAs zukommt. Und da 6,63 nahezu j von 
von 27,37 ist, so ist ^ des Nickels durch Kobalt und Eisen 
ersetzt, deren Mengen wieder nabe g}eich grofs sind. 

Zinkblende. Eine schwarzb Abanderung aus Sudame- 
rika enthalt: 



■M^iiVNi 
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Schwefel 33,73 
Zink 51,95 
Eisen 14,32 



Atg. 
16 

32,5 
28 



Qootienten 
^^ = 2,108 

Itl^ =1,6 






100. S des 

Da 2,108 : 2,11 = 1:1, so ist die ganze Mischung = i jo 

wenn R = Zn und Fe ist. V 

ferner 0,51 : 1,6 nahe 1 = 3 ist, d. h. 1 At. Ei8jgp> 

. ^ 3 Zn S + FeS, 

GeTechnet zu 




4 At. Sohwefel =64 =33 95 



3 
1 



Eisen 



•w 



188^ 



Natiirlich gelangt man zu demselben Resultat, wenn man 
fiir jedes der beiden Metalle die erforderliche Menge Schwe- 
fel, urn RS zu bilden, berechnet. Also 

32,5 : 16 = 51,96 : X = 25,58 Schwefel 
28 : 16 = 14,32 : y = 8,18 „ 

33,76. 
Die Sohwefelmengen verhalten sich nahezu =: 3 : 1. 
Aus dem Friiheren folgt, dafs man die specielle Formel 
dieser Zinkblende auch 



S Oder 



f Zn 
JFe 
schreiben kann. 

Spatheisenstein. In 
Siegenachen wurde gefunden: 
Kohlensaure 39,19 
Eisenoxydul 47,96 
Manganoxydul 9,50 
Magnesia 3,12 

99,77. 



0^75 Zn 
a,«5 Fe 

einer Ab^nderung aus dem 

Atg. Quotienten 

22 1,78 

36 1,33 

35 0,27 \ 1^75 

20 a,15 
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Da 1,75 : 1,78 == 1 : J ist, so ist der Sp. eine Mischung 
isomorpher Carbonate, die aus 1 At. Basis und 1 At. Saure 

b'- ^^ehen, RC, und da die Atome von Magnesia, Mangan- und 
• aoxydul ziemlich nahe 1:2:9 sind, so wurde die Mi- 
ng darch 

9FeC + 2liIn*C + ]iIg'C 

aUhnet werden, welche bei der Berecbnung 

/ 12 At- Kohlensaure = 264 = 38,94 

9 „ Eisenoxydul =324 =47,79 

2 „ Manganoxydul = 70 = 10,32 

1 „ Magnesia = 20 ^ 2,95 

678 i 00. 
giebt. 

Anmerkung. AUerdings ist das atomistische Verhaltnils toq Ma- 
gnesia, Mangan- und Eisenoxydul nach der Analyse eigentlicZt = \^ 
: 27 : 133 = 5 : 9 : 45, und man mulste die Formel 

45FeC + 9MnC + 6&g C 
berecbnen zn 

^9 At. Kohlensaure = 1298 =^38,94 

45 ,, Eisenoxydul = 1620 = 48,60 

9 „ Mangaaoxjdul = 316 ^ 9,45 

5 , Magnesia = 100 = 3,01 

3333 100. 

Wenn man die Berecbnung nach beiden Fotmeln mit den %ibf^- 
denen Zablen vergleiebt, so sind die Diiferenzen fur die 

erste Fennel zweite Formel 

Koblensaure — 0,25 — 0,25 

Eisenoxydul -0,17 +0,64 

Manganoxydul - 0,82 + 0,05 

Magnesia —0,17 +0,11 

Wabrend fur Kohlensaure und Magnesia beide Foimeln fast glei- 
chen Werthes siod, ist die zweite far das Bisen in dem MaDse un- 
gunstiger, als sio dem gefundenen Maogaogehalt besser entspricbt. 
Mitbin hat die zweite Formel keinen erbeblicben Yortheil ?or der 
ersten, und bier wie in alien ahnlichen Fallen wird man das ein- 
fachere Yerhaltnifs yorzieben. 

Die Berecbnung mittelst der Sauerstoffmengen giebt fol- 
gendes Reaultat, wenn 



11 Kohlensaure 


= 8 Sauerstoff 


9 Eisenoxydul * 


= 2 


35 Manganoxydul 


-8 


5 Magnesia 


«2 
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Also enthalten 

39,19 Kohlensaure 28,50 Sauerstoff 

47,96 Eisenoxydul 10,66 j 
9,50 Manganoxydul 2,17 \ 14^08 

3,12 Magnesia 1,25 ] 

Der Sauerstoff der Basen und der Saure ist =1:2; die 

Mischung 1st mithin =110. 

Ferner verhalt sich der Sauerstoff der Magnesia, des 
Mangan- und Eisenoxyduls = 1 : 1,7 : 8,5 = 1,2 : 2 : 10 
= 1,0 : 1,8 : 9, Oder annahernd =1:2:9. 

Olivin. Der 0. aus dem Meteoreisen, welches ge- 
wohnlich als Pallasmasse bezeichnet wird, enthalt nach Ber- 
zelius: 

Atg. Quotienten 

Kieselsaure 40,86 30 • 1,36 

Magnesia 47,35 20 2,37 ) ^ - 

Eisenoxydul 11,72 36 0,33 j ' 

"99,93. 
Die Atome der Saure und der Basen verhalten sich 
= 1:2, der Olivin ist also eine isomorphe Mischung von 

Singulo (Halb-) Silikaten,R3 Si , und zwar, da 0,33:2,37 
= 1:7, von 1 At. Eisenoxydulsilikat und 7 At. Magnesia- 
silikat, 

7lig2Si+fe3 Si. 
Berechnet: 

8 At. Kieselsaure = 240 = 40,54 

14 „ Magnesia =280 =47,30 

2 „ Eisenoxydul = 72 =12,16 

592 100. 

Die Berechnung mittelst der Sauerstoffverhaltnisse ist: 
15 Kieselsaure = 8 Sauerstoff 
5 Magnesia =2 „ 

9 Eisenoxydul =2 „ 

Also sind die Sauerstoffmengen in 

Kieselsaure 21,79 



Magnesia 18,94 I ^^ ^. 



Eisenoxydul 2,60 
Sie sind folglich in der Saure und in den Basen gleich 

Bammelaberg, qaant Ohemie. 2. Aufl. 20 
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grofs, so dafs die Mischung durch R'Si bezeichnet ist. Und 
da 2,60 : 18,94 = 1 : 7,3, d. h. nahe = 1:7 ist, so bestatigt 
sich die im Vorhergehenden aufgestellte Formel. 

Gran at. Eine Abanderung von Sal a besteht nach Bred- 
berg aus: 







Atg. 


Quotienten 


Eiesels&ure 


36,62 


30 


1,22 


Thonerd* 


7,53 


51,3 


0,147 ) 


Eisesoxyd 


22,18 


80 


0,277 j 


Ealk 


31,80 


28 


1,136 I 


Magnesia 


1,95 


20 


0,098 



0,424 

1,658 
1,234 

100,08/ 

Die Atome sammtlicher Bascn und der Saure verhalten 
sich = 1 : 1,36 = 3 : 4,08. Setzen wir dafiir 3 : 4, so ist der 
Granat eine isomorphe Mischung, welche gegen 3 At. Riesel- 
saure 4 At. der Basen enthalt. Allein diese letzteren sind 
doppelter Art, insofern Thonerde und Eisenoxyd als Sesqui- 

oxyde (R) unter sich, gleichwie Kalk und Magnesia als Mon- 

oxyde (R) unter sich isomorph sind. Mithin besteht er aus 
isomorphen Doppelsilikaten beider Arten von Basen. Da nun 

die Atome von ft' und R = 0,424 : 1,234 = 1:3 sind, so ist 

die Gesammtmischung aus 3 At. R, 1 At R und 3 At. Si 
zusammengesetzt 

3R+K4-3Si. 

Die specielle Formel ergiebt folgende Betrachtung: Die 

Atome von Thonerde und Eisenoxyd sind = 0,147 : 0,277 

= 1 : 1,9, wofur wir 1 : 2 setzen miissen. Die von Magnesia und 

Kalk sind = 0,098 : 1,136 = 1 : 11,6, wofur wir 1 : 12 setzen 

wollen. Demnach ist {^fe = Thonerde, | = Eisenoxyd; j^^^ von 

3R = Magnesia, {f = Ealk, und wir haben: 



3 At. 


Kieselsaure 


= 90 


= 37,11 


t » 


Thonerde 


= 17,1 


= 7,05 


i „ 


Eisenoxyd 


= 53,3 


= 21,98 


U » 


Ealk 


= 77,5 


= 31,96 


A » 


Magnesia 


= 4,6 


= 1,90 



242,5 100. 

Die specielle Formel wiirde 
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^jMg\ |Fe )^ 
sein. 

Fur die Berechnung mittelst des Sauerstoffverhaltnisses 
dient als Grundlage: ^v 



15 Kieselsaure 


= 8 


Sauerstoff 


100 Thonerde 


= 46,8 


» 


10 Eisenoxyd 
7 Kalk 


= 3 
- 2 




5 Magnesia =2 „ 
So erhalt man folgende Sauerstoifmengen : 
36,62 Kieselsaure = 19,53 


7,53 Thonerde 
22,18 Eisenoxyd 
31,80 Kalk 

1,95 Magnesia 


= 3,521 
= 6,65 i 
- 9,091 
= 0,78' 


10,17 J 
9,87 ( 



20,04 



Aus dieser Berechnung folgt, dafs der Sauerstoff der 
Monoxyde und der Sesquioxyde =1:1, derjenige dieser Ba- 
sen zusammen und der Saure ebenfalls = 1:1 ist, was wie- 

derum zu der Formel 3R + K + 3Si fiihrt. 

Ferner ist 3,52 : 6,65 = 1 : 1,9 und 0,78 : 9,09 = 1 : 1 1,6 
wofiir wir 1 : 2 und 1 : 12 setzen werden. 

Fahlerz. In dem F. von Wolfach fand H. Rose: 







Atg. 


Quotienten 


Schwefel 


23,52 


16 


1,147 


Antimon 


26,63 


120,3 


0,221 


Kupfer 


25,23 


63,4*) 


0,398 


Silber 


17,71 


108 


0,164 


Eisen 


3,72 


28 


0,133 


Zink 


3,10 


32,5 


0,095 



99,i) 1 . 

Die Summe der At, sammtlicher Metalle und die At. des 
Schwefels verhalten sich = 1,011 : 1,47 = 1 : 1,45 = 9 : 13. 

Bezeichnet man die elektropositiven Metalle, deren Sul- 
furete 1 At. Schwefel enthalten, mit R, so stehen die Atome 



*) Da in diesem und ahnlichen Mineralien das Schwefelkupfer Cu'S 

mit den -ubrigen RS isomorph ist, so mufs das Gewicht von 2 At. Kupfer 

bei der Bechnung benutct werden. 

20* 
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von Antimon und R in dem Verhaltnifs 0,22 : 0,79 = 1 : 3,5 
= 2:7, Oder die von Antimon, R und Schwefel von 2:7:13, 
und da 7 At. R 7 At. Schwefel, 2 At. Antimon aber 6 At. 
Schwefel bediirfen, so wiirdc die Formel des Fablerzes 

7RS + 2SbS3 

sein. 

Die Atome von Zn : Fe : Ag : €u verhalten sich ferner 
= 1 : 1,4 : 1,7 : 4,2. Wir wollen dafur 1 : 1^ : If : 4f 
= 6 : 9 : 10 : 25 setzeu, und miissen dann berechnen: 

13 At. Schwefel = 208,0 = 23,52 



2 


r> 


Antimon 


= 240,6 


= 27,20 


7-M= I 


n 


Kupfer 


= 221,9 


= 25,09 


7-H= i 


» 


Silber 


= 151,2 


= 17,10 


7-A-U 


J) 


Eisen 


= 35,3 


= 4,00 


T'h=^n 


» 


Zink 


= 27,3 
884,3 


= 3,09 
100. 



Die specielle Formel wiirde za schreiben sein 

0,50 Gu ^ 
0,2 



0,18 Fe 



S + 2SbS3 



0,12 Zn 

Die zweite Art der Berechnung setzt folgende Daten 
voraus : 

71,5 Antimon = 100 Schwefelantimon, SbS^ 
79,86 Kupfer = 100 Schwefelkupfer, Cu^S. 

= 100 Schwefelsilber, AgS. 
= 11 Schwefeleisen, FeS. 
= 100 Schwefelzink, ZnS. 



87, 1 Silber 
7 Eisen 
67 Zink 
Es erfordern also 

26,63 Antimon 
25,23 Kupfer 
17,71 Silber 
3,72 Eisen 
3,10 Zink 



6,36 
2,62 
2,13 
1,53 



10,62 Schwefel 



12,64 



23,26 Schwefel. 

Da 23,52 Schwefel gefunden waren, so ist die Differenz 
4-0,26 pCt. 

Die Zahlen 12,64 und 10,62 miissen in einem einfachen 
Verhaltnifs stehen und zwar so , dafs erstere eine ganze Zahl 



— 309 — 

isi, wenn letztere = 3 oder ein Vielfaches davon ist (da 1 At. 
SchwofelantimoD 3 At. Schwefel euthalt). Sie vcrhalten sich 
= 3,5 : 3 = 7 : 6, d. h. das Fahlerz ist 

7RS-h2SbS3. 

Ferner stehen die Schwefelmengen von Zink, Eisen, Sil- 
ber und Kupfer in dem Verhaltnifs von 1 : 1,4 : 1,7 : 4,1, 
wie schon im Fruheren gefunden war. 

Wenn man die Resultate der bier der Rechnung nnter- 
worfenen Analyse, welcbe zu den genauesten gehort, naher 
in's Auge fafst, so bemerkt man zunachst, dafs diese Resul- 
tate nicht ganz einfache Verbindungsverhaltnisse ergeben, 
wie man sie erwarten sollte. Denn die einzelnen isomorphcn 
Schwefelsalze, aus denen das Fahlerz besteht, sind so zusam- 
mengesetzt, dafs 7 At. Basis auf 2 At. Saure kommen, oder 
dafs die Schwefelmengen beider sich wie 7 : 6 verhalten. Un- 
streitig wurden die Formeln 

4RS 4-SbS3 und 3RS4SbS3 
viel einfacher sein, und doch passen sie nicht auf die zum 
Grunde gelegte Analyse. Denn wenngleich die genaue Ana- 
lyse eines Fahlerzes ihre grofsen Schwierigkeiten darbietet, 
so darf man in der hier benutzten keinen wesentlichen Fehler 
Yoraussetzen , da sie durch den Namen ihres Urhebers ver- 
biirgt ist, und es konnte nur die Frage sein, ob das wenig 
einfache Verhaltnifs 7RS + 2SbS% nicht etwa als 

(4RS + SbS3) + (3RS + SbS»), 
oder als 

(6RS + SbS3) + 5 (3RS + SbS^) 
aufzufassen ware, d. h. ob nicht jedes einzelne Glied der 
Fahlerzmischung als ein Doppelsalz anzusehen ware, was be- 
sonders einfache Verhaltnisse" des Schwefels in Basis und 
Saure (2 : 1 und 1 : 1) im letzten Fall voraussetzen wiirde. 
Indessen wiirde dies nur eine Hypothese sein. 

Ein Fall, wie der vorliegende, tritt bei der Analyse von 
Mineralien nicht selten ein. Eine einzelne Analyse, auch 
wenn sie ganz richtig ist, lafst Zweifel an der wahren ein- 
fachen Zusammensetzung des Minerals, weil moglicherweise 
das analysirte Exemplar nicht ganz rein, frisch und unveran- 
dert go^esen sein kann. Es ist daher unerlafslich , eine 
Rcihe von Analysen mit Ab&nderungen des Minerals von 
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verschiedenem Vorkommen. anzustellen und die Resultate 
derselben unter sich zu vergleichen. 

Dies fiihrt zu der Theorie von der Constitution der 
chemischen Verbindungen , zu der Feststellung ihres A torn - 
gewichts und ihrer rationellen Formel, was aber nicht 
zum Zweck des vorliegenden Buches, sondern zum Gebiet der 
allgemeinen theoretischen Chemie gehort.*) 



*) Fur die Mineralien s. mein Handbuch der Mineral-Chemie. Leipzig 



1860. 



Tafeln 



zur 



Berechnung der Analysen. 
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Atomgewicbt 






AliimiTiiiiin 


Al = 13,65 






Thonerde 


;4l = 51,3 


46,8 pCt. Sauerstoff 


Antimon 


8b = 120,3 






Antimonsaure anti- 


SbSb = 304,6 


79,0 „ 


Antimon 


moDige Saure 










/'' 


(71,5 „ 


Antimon 


Schwefelantimon 


Sb = 168,3 


128,5 „ 


Schwefel 


Arsenik 


Aa = 75 






Arseniksaure 


As = 115 


34,78, 


Sauerstoff 


Arseniksaure Ammo- 


(%»A8 + NH3) 


\ 60,53 , 


Arseniksaure 


niak-Magnesia 


+ 2aq.-= 190 


1 39,47 „ 


Arsenik 


Schwefelarsenik 


A A C\C\ 


\ 60,98 „ 


Arsenik 


(arseniges Sulfid) 


As = 123 


1 39,02 „ 


Schwefel 


Baryiim 


Ba = 68,55 






Baryt 


Ba = 76,55 


10,45 , 


Sauerstoff 


Schwefelsaurer Baryt 


BaS = 116,55 


65,68 „ 


Baryt 


Kieselfluorbaryum 


BaFl + SiFl* 








= 139,55 


54,85 „ 


Baryt 


Beryllinm 


Be = 7 






Beryllerde 


fie = 38 


63,19 « 


•Sauerstoff 


Blei 


Pb = 103,5 






Bleioxyd 


I*b = lll,5 


7,175 „ 


Sauerstoff 


Schwefelblei 


Pb = 119,5 


(86,6 „ 


Blei 






(l3,4 , 


Schwefel 


Schwefelsaures Blei- 


PbS = 151,5 


/73,6 „ 
168,32 „ 


Bleioxyd 


oxyd . 




Blei 


Chlorblei 


PbCl=139 


74,46 „ 


Blei 


Bor 


B = ll 






Borsaure 


16 = 35 


68,57 „ 


Sauerstoff 


Borfluorkalium 


KF1+BF1»=126 


27,78 „ 


Borsaure 
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Atomge^icht. 



Brom 

Bromsilber 

CaeaLum 

Caesiumoxyd 



Calcium 



Kalk 



Kohlensaurer Kalk 
Schwefelsaurer Kalk 

Cer 

Ceroxydul 
Ceroxydoxydul 

CUor 

Chlorsilber 

Chrom 

Chromoxyd 

Ghromsaure 
Ghromsaures Bleioxyd 

Bidym 

Didymoxyd 

Eisep 

Eisenoxydul 



Br = 80 

AgBr = 188 

Cs= 123,3 
08=131,3 

Ca = 20 
Ca = 28 



• - t_s 



CaC = 50 
CaS = 68 

Ce = 46 

Ce = 54 

CeCe = 170 

CI = 35,5 
AgCl = 143,5 

Cr = 26 
€r = 76 

Cr = 50 
tbCr = 161,5 



Di = 
Di 



48 
= 56 



Fe 



28 
36 



42,55 pGt. Brom 



6,09 



28,57 



Sauerstoif 



Sauerstoff 



(7 Kalk = 2 Sauerstoff) 



56 
41,18 

14,8 
95,3 



24,74 



Kalk 
Kalk 



Sauerstoff 
Ceroxydul 



Chlor 



31,58 „ Sauerstoff 

131,6 „ Ghromsaure 

48 „ Sauerstoff 

30,96 „ Chromsaure 

23,53 „ Chromoxyd 



14,28 



Sauerstoff 



(7 Didymoxyd = 1 
Sauerstoff) 

22,2 „ Sauerstoff 
(9 Eisenoxydul =2 
Sauerstoff) 
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Atomgewicht 




Eisenoxyd 


)Pe = 80 


30 pCt. Sauerstoff 
(10 Eisenoxyd = 3 
Sauerstoff) . 

90 « Ei8«noxydal 
(10 EiseiKayd= 9 
Eisenoxydul) 


Eisensulfgre.t 


^e = 44 


36,36 , Schwefel 

(11 Eisensulfuret = 4 
Schw^«I) 


Fluor 


Fl = 19 




Fluorcalcium 


CaFl = 39 


48,72 , Fluor 


Gold 


Aa = 196 


» 


Jod 


J -=127 




Jodsilber 


AgJ = 235 


54,04 „ Jod 


Falladiumjodiir 


PdJ=180 


70,55 „ „ 


Jridium 


Jr = 99 (?) 




Kadmium 


Cd = 56 




Kadmiumoxyd 


Cd = 64 


12,5 „ Sauerstoff 
(8 Kadmiumoxyd = 1 

Sauerstoff) 


Schwefelkadmium 


(!;d = 72 


22,2 „ Schwefel 
(9 Schwefelkadmium 
= 2 Schwefel) 


Kalium 


K = 39 




Kali 


R = 47 


17 „ Sauerstoff 


Chlorkalium 


KCl = 74,5 


(52,35 „ KaUum 
|63,1 „ Kali 


Schwefelsaures Kali 


K §= 87 


54 „ Kali 


Kalinmplatinchlorid 


KCl+PtCl« 


(19,22 „ Kali 




= 244,5 


(30,47 „ Chlorkalium 
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Atomgewicht 




Eiesel 


Si = 14 




Kieselsaure 


Si = 30 


53,33 pCt. Sauerstoff 
(15 Kieselsaure = 8 






Sauerstoff) 


Kobalt 


Co = 30 


V 


Kobaltoxyd 


Co = 38 


21,05 „ Sauerstoff 


Kohlenstoff 


C- 6 




Eohlens&ure 


C = 22 


72,72 „ Sauerstoflf 
(11 Kohlensaure = 8 
Sauerstoff) 


Oxalsaure 


G = 36 


66,66 „ Sauerstoflf 

(3 Oxalsaure — 2 
Sauerstoflf) 


Eohlensaurer Kalk 


Ca C = 50 


44 „ EohlensEure 


Kupfer 


Cu = 31,7 




Kupferoxydul 


Gu = 71,4 


11,2 J, Sauerstoflf 


Kupferoxyd 


Cu = 39,7 


20,14 „ Sauerstoflf 




/ 


[ 79,86 „ Kupfer 


Kupfersulfuret 


Gu = 79,4 


1 20,14 „ Schwefel 




• 


I 100 „ Kupferoxyd 


Kupferrhodaniir 


Gti6y = 121,4 


52,22 „ Kupfer 


Lanthan 


La = 46,5 (?) 




• 


47 (?) 




Lithium 


Li= 7 




Lithion 


Li = 15 


53,33 „ Sauerstoflf 
(15 Liihion = 8 
Sauerstoflf) 


Chlorlithium 


Li CI = 42,5 


35,29 „ Lithion 
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Atom{|[ewicht 



Magnesiiun 

Magnesia 



Phosphors. Magnesia 

Manganoxydul 
Manganoxyd 



Manganoxydoxydul 



Mangansuperoxyd 

Molybdan 

Molybdansaure 



Natron 
Chlornatrium 



Mg=:I2 

Mg = 20 



Jig T«lll 

Mn = 27 

liln = 35 
Mn = 78 



MnMn = 113 



Mn = 43 

Mo =46 
Mo = 70 



Na 
^a 
NaCl 



23 
31 
58,5 



Schwefelsaures Natron Sa S = 7 1 



Nickel 

Nickeloxyd 



Ni 
Ni 



29 
37 



40 pCt Sauerstoff 
(5 Magnesia = 2 

Sauerstoff) 
36,03 „ Magnesia 



22,86 „ Sauerstoff 

30,77 „ Sauerstoff 

(13 Manganoxyd'= 4 
Sauerstoff) 

71,68 „ Mangan 

92,92 „ Mangan- 
oxydul 

103,54 „ Mangan- 
oxyd 

62,8 pCt. Mangan 



Osmiiun 
Falladium 



Nb = 49(?) 
Os = 100(?) 
Pd = 53 



34,28 

25,8 

39,32 

53 

43,66 
21,62 



Sauerstoff 



Sauerstoff 

Natrium 

Natron 

Natron 



Sauerstoff 
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Atomgewicht 




Phosphor 

Phosphorsaure 
''Phosphors. Magnesia 


P = 3l 

• • 

P = 7l 
%» '"I' = lll 


56,34 
63,97 


pCt. Sauerstoff 
„ Phosphor- 






saure 


Phosphorsaurer Kalk 


Ca» f = 155 


45,80 


» » 


Flatin 


Pt = 99 






KaliumplatiDchlorid 


KCl + PtCl» 
= 244,5 


40,49 


„ Platin 


Ctueckflilber 

Quecksilberoxyd 


Hg=100 
fig = 108 


7,4 


„ Sauerstoff 


Schwefelquecksilber 


6g =116 


186,2 
(13,8 


„ Quecksilber 
„ Schwefel 


Quecksilbercbloriir 


Mg CI = 235,5 


84,92 


„ Quecksilber 


Bhodium 


Rh = 52 






Rubidium 

Rubidiumoxyd 


Rb = 85,36 
fib = 93,36 


8,57 


„ Sauerstoff 


Ruthenium 


Ru = 52(?) 






Sauerstoff 


= 8 






Schwefel 

Schwefelsaure 


8 = 16 

'S=40 


60 „ Sauerstoff 
(5 Schwefelsaure = 3 
Sauerstoff) 


Schwefelsaurer Baryt 


BaS'= 116,55 


J 34,32 


„ Schwefel- 




^ 


> 


saure 






113,73 


„ Schwefel 


Selen 


Se =r 39,5, 






Silber 

Silberoxyd 


Ag = 108 
Ag=ll6 


6,9 


„ Sauerstoff 
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Atomgewicht 



Chlorsilber 
Schwefelsilber 

Stickstoff 

Salpetersaure 

Strontimn 

Strontian 
Schwefels. Strontian 

Tantal 

Tellur 

Thallimn 

Thorimn 

Titan 

Titansaure 



TJran 

Vanadin 

Wasserstpff 

Wasser 



Ammoniak 



AgCl = U3,5 
Ag == 124 

N = U 

N = 54 

Sr = 44 

Sr = 52 

SfS = 92 

Ta==(?) 

Te = 64 

(?) 

Th = 59,16 

Ti = 24 
Ti =40 



Ammoniumoxyd 



U 

V 

H 
H 



60 

68,5 

1 
9 



NH3 = 17 



75,26 pCt. Silber 
12,9 „ Schwefel 



74,07 ,,' Sauerstoflf 

15,4 „ Sauerstoff 
56,52 ,j Strontian 



40 „ Sauerstoff 
(5 Titansaure = 2 
SauerfitaS) 



Am = 26. 



88,89 „ Sauerstoflf 

(9 Wasser =8 

Sauerstoff) 

82,35 „ Stickstoff 
153 „ Ammonium- 
oxyd 

30,77 „ Sauerstoff 
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Atomgewicht 




Chlorammoniuiu 


AmCl - 53,5 


26,17 pCt. Stickstofif 




^ 


31,77 


„ Ammoniak 






48,6 


„ AniTnonium- 
oxyd 


Ammoniumplatin- 
chlorid 


AmCH-PtCl" 
= 223,5 


( 6,26 ' 


„ Stickstoff 


•» 




7,6 


„ Ammoniak 






11,63 


„ Ammonium- 






 


oxyd 


Platin 


Pt = 99 


f 14,14 


„ Stickstoff 






17,17 


„ Ammoniak 






26,26 


„ Ammonium- 
oxyd 


Wismnth 

Wismuthoxyd 
Bas. Chlorwismuth 


Bi - 104 

Bi = 232 

BiCP + 2Bi 

= 778,5 


7,14 
j 80,15 
|89,4 

> 


„ Sauerstoff 
„^ Wismuth 
„ Wismuth- 
oxyd 


Wolfram 


W = 92 






Wolframsaure 


W = 116 


20,7 


„ Sauerstoff 


Yttrium 


Y = 35(?) 






Zink 

Zintoxyd 
Schwefelzink 


Zn = 32,5 
2n - 40,5 

Zn = 48,5 


19,75 
33 


„ Sauerstoff 
^ Schwefel 


Zinn 


Sn = 58,8 






Zinnsaure 


Sn = 74,8 


21,4 


„ Sauerstoff 


Zirkonium 


Zr = 45 






Zirkonsaure 


Zr = 61 


26,23 


„ Sauerstoff 
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Zu verbessernde Druckfehler. 

* 

S. 4. Z. 6 Y. u. statt geschehen lies der Fall. 

S. 8. Z. 12 Y. lies 0,99 Grm. schwefelsauren Baryt erhalten anstatt 1,00, 
so berechnet sich die Menge des Schwefels daraus zu 0,1359, wahrend 
sie eigentlich 0,1373 sein sollte. Beiin schwefelsauren Baryt ist der 
Fehler = 0,01 = 1 Gentigramm , beim Schwefel hingegen = 0,0014 oder 
nur etwa 1 Milligramm. 

S. 15. Z. 15 Y. o. st. Yermeide 1. Yermeiden, dafs. 

S. 26. Z. 12 Y. u. st. Apparate 1. Hulfsmittel. 

S. 38. Z. 3 Y. 0. st. eine 1. einer. 

S. 39. Z. 3 Y. 0. st. dem Alkalimeter 1. der Alkalimetrie. 

- - Z. 7 Y. 0. st. gasformig austreibt 1. neiitralisirt. 

S. 41. Z. 2 Y. 0. 1. darcb etwas Qaecksilber beschwerten und geschlossenen. 
S. 43. Z. 6 Y. 0. nach und 1. seiner. 

- - Z. 12 Y. 0. St. 20 — 30 lies 2 — 3. 
S. 44. Z. 7 Y. 0. St. 20 lies 30. 

S. 57. Z. 10 V. 0. St. 56 lies 51. 
S. 68. Z. 10 Y. u. st. 35,5 lies 4,4375. 
, S. 83. Z. 3 Y. u st. Yorlage 1. Flasche. 
S. 108. Z. 3 Y. 0. fuge hinzu: (und Ammoniak). 
S. 112. Z. 9 Y. 0. 1 getrocknet worden, wagt man ihn und gluht ihn. 
S. 146. Z. 1 Y. 0. St. die 1. dies. 
8. 193. Z 6 Y. u. St. 0,798 lies 1,798. 

- - Z. 1 Y. u. st. 08 lies 80. 

S. 203. Z. 13 Y. 0. St. Thone in 1. Thon ein. 
S. 249. Z. 12 Y. u. st. konnen 1. kornen. 
8. 255. Z. 15 Y. 0. St. misso cht 1. so mischt. 
8. 264. Z. 21 Y. 0. st. Kupferchlorur 1. Kupferchlorid. 
st. 1 At. Eisen lies 2 At. Eisen. 

- . - Z. 25 Y. 0. St. 31,8 lies 31,7. 

- - Z. 26 Y. 0. St. 1,132 Kupfer lies 0,5657 Kupfer. 
8. 268. Z. 10 Y. u. St. Lothrohrprobe 1. Lothrohrkohle. 
8. 297. Z. 13 Y. 0. St. 6:1:1:3 lies 6:1:3. 



Berlin, Druck von Qebr. linger, KonigL. Hofbuehdmckier. i 
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